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1. Oephalocoema. 


Die Gattung wurde von Audinet-Serville in seiner hist. nat. des Orthoptferes 
(Paris, 1839. S'", page 577.) aufgestellt und von Proscopia durch die wagrechte Stellmig 
des Kopfes, und einen besonderen als verlängerte freie Spitze vortretenden Kloaken¬ 
deckel des männlichen Geschlechtes unterschieden; eine Eigenschaft, die allerdings 
höchst auffällig ist und bei Proscopia durchaus nicht angetroffen wird, indem hier 
der achte Bauchring die Grenze der auf ihm ruhenden äusseren Genitalien nicht über¬ 
schreitet. Beide Gattungen unterscheiden sich schon im Ansehn auffallend von den 
übrigeii Acridioden und nähern sich durch den schlanken Körperbau und die un- 
gemein dünnen Hinterbeine dem Typus der Phasmoden, sind, wie mehrere Gattungen 
der letzteren, ungeflügelt und bilden das Uebergangsglied zu denselben, daher ich 
sie in meinem Handbuch der Entomologie (H. Bd. 2. Abth. S. 603) an die Spitze der 
Acridioden, zwischen deren typische Formen und die Phasmoden gestellt habe. Hinen 
zunächst reihet sich die von Charpentier gegründete Gattung Astroma (Germar’s 
Arch. HI. 309. — Icon. Orthopt. I.) an, und an letztere wieder die Truxaliden als 
nächste Verwandtschafts-Form. Der Kopf ist nämlich durch seine hohe, nach oben 
kegelförmig verlängerte Gestalt bei allen diesen Acridioden nach demselben Typus 
gebildet nnd die angeblich abweichendende Stellung desselben bei Cephalocoema kaum 
von Bedeutung, insofern sie nur von der jedesmaligen Willkür des Individuums ab¬ 
hängt; im Leben richten die Cephalocoemae den Kopf öfters ebenso aufwärts, wie 
die Proscopiae und Truxeäes, was man freilich an todten Exemplaren nur selten wahr¬ 
nimmt, weil die mehr wagrechte Stellung die der Ruhe, also auch des Todes zu sein 
pflegt. Doch ist sie keinesweges eine nothwendige oder ausschliessliche, sondern nur 
eine vorwiegende Haltung. 

Besser als nach der Haltung des Kopfes unterscheidet man die beiden Gattungen 
an anderen Merkmahlen. 

Zuvörderst ist der Theil des Kopfes über den Augen, welchen ich kurzweg 
Kopfgipfel nenne, bei Proscopia in beiden Geschlechtern an Höhe und Form ganz 



4 


verschieden; beim Männchen sehr kurz, konisch zugespitzt, meist nicht länger als 
das halbe Auge; beim Weibchen verlängert, stets länger als das ganze Auge, oft 
doppelt so lang und gegen das Ende nicht zugespitzt, sondern mehr oder weniger 
erweitert, einen kleinen vierkantigen Kolben bildend. 

Diesen auffallenden Geschlechtsunterschied hat Klug bei seiner Monographie 
der Gattung Proscopia (Horae physicae Berolin. pag. 15) nicht erkannt und auch 
Serville, der das mit Kecht rügt (1. 1. page 578), nicht gehörig gewürdigt; er bildet 
nach der Grösse der Augen zwei Gruppen in der Gattung, weiss also ebenfalls nhdit 
dass die Männchen relativ und oft auch absolut grössere Augen haben, als die zu¬ 
gehörigen Weibchen. Ich habe mich davon während meiner Keise in Brasilien durch 
Beobachtung einer Art in den Umgebungen von Rio de Janeiro überzeugen können; 
ich fing stets die Proscopia radnla Klug, (1. 1. pag. 20. no. 4. tab. III. fig. 4) mit der 
Pr, rostrata desselben Autors (1. 1. 24. 12. tab. IV. fig. 12) zusammen an denselben 
Orten und alle Exemplare der erstgenannten waren Weibcdien, und die der zweiten 
Männchen; ja ich erinnere mich auch einmal ein Pärchen in copula angetroffen zu 
haben, die sich aber schnell trennten, wie ich sie fing. Hiernach bin ich geneigt,^ 
die übrigen von Klug angenommenen Arten wie folgt zu reduciren: 

Pr, gigantea (1. 1. no. 6) halte ich für das Weibchen von Pr, ocu/ata (ii. 15); 
beide stammen von Pard. 

Pr, hispida (no. 5) scheint mir als Weibchen zu Pr, brevirostris (no. 18) zu 
gehören. Beide von Bahia. 

Pr, punctata (no. 3) halte ich für Weibchen von Pr. acnniinata (no. 10); beide 
sind von Para. 

Pr. scabra (no. 2) für das Weibchen von Pr, rujicornis (no. 11). die entschieden 
auf ein Männchen gegründet ist, obgleich Klug sie für weiblich hält, ebenfalls vonPard. 

Pr. gramäata {wo, 7) für Weibchen von P\ ophiopsis (no. 14); beide Geschlechter 
von Bahia. 

Die übrigen Arten weiss ich nicht mit einiger Aussicht auf Erfolg zu einander 
zu gesellen; wahrscheinlich hat Klug nur das eine Geschlecht von jeder gekannt, 
so namentlich von Pr. striata nur das MänncheiU), welche Art eigenthümlicher ab¬ 
weicht von den anderen. 


*) Klug war in Bezug auf Artbeatimmung sehr ängstlich und wagte es nicht, nach der Ana¬ 
logie die verschiedenen Geschlechter in eine Art zusammenzuziehn. So vermehrte er auch bei ScoUa 
und Truxalis in den Symbol, phys. etc. ohne Grund die Zahl der Species, indem er Männchen und 
Weibchen getrennt beschrieb. 



Ganz aiitlers verhält sieh nun im Bau des Ko])fgi])fels diese Gattung Ccpha- 
locoema] beide Geschlechter haben einen typisch gleichen Bau und differiren nur 
relativ. Der Kopfgipfel ist schlank konisch, bei beiden Geschlecditern länger als die 
Augen, gewöhnlich doppelt so lang, oder noch länger und dabei vierkantig, obgleich 
mit weniger scharfen Kanten als bei den Weibclien von Proscopin. Man(*.hmal ist 
diese vierkantige Spitze beim ^lännchen relativ etwas kürzer, als beim Weibchen 
und stets absolut kürzer, weil die Männchen viel kleiner sind, als die Weibchen, 
wie das auch bei Proscopia, Truxa/is und den meisten Acridioden zutriflft, mitunter 
aber auch etwas länger: also ein Verhalten dem von Proscopia durchaus zuwider. 
Nebenaugen, die Klug den Proscopien ab-, Serville aber zuspricht, finde ich nicht, 
weder bei Proscopia radula, der einzigen Art die mir zugänglich ist, noch bei Cepha- 
/ocacma, obgleicli ein kleines glattes Pünkbdien auf der Stirn, unter den Fühler¬ 
gelenken, wohl den Anschein eines Nebeiiauges zu haben scdieint. Ob es in der 
That Sehorgan ist, wage ich nicht zu entscheiden; die beiden seitlichen vor den 
Netzaugen fehlen bestimmt. 

Der Hauptunterschied beider Gattungen liegt also im Kopfgipfel, denn weder 
an den Fühlern, noch an den Augen und Mundtheilen sind durchgreifende Gattungs¬ 
verschiedenheiten zu erkennen. Die kurzen Fühler sind achtgliedrig bei beiden 
Gattungen, doch setzt sich oft das letzte sehr kleine Glied wenig vom vorletzten 
langen ab. Das längste und stärkste ist das (*vlindrische erste oder Basalglied, 
darauf folgt ein kurzes etwas becherförmiges Glied und daun 5 oder 6 abwechselnd 
grössere und kleinere feinere Glieder, von denen das letzte (sechste) eine kurze kegel¬ 
förmige Spitze darstellt, wenn es anders deutlich vom vorhergehenden langen Gliede 
getrennt ist. Die kurzen, etwas flachen Taster bedecken den Mund neben der Ober¬ 
lippe, welche kurz aber breit ist. Eine tiefe Ausbuchtung des Vorderbrustbeins nimmt 
die vorragenden Mundtheile in sich auf. 

Der übrige Kör])erbau zeigt keine auffallenden Verschiedenheiten zwischen 
beiden Gattungen. Der Prothorax ist lang cylindrisch und trägt die Vorderbeine 
mehr oder weniger vor der Mitte. Meso- und Metathorax sind kurz und nahezu 
gleichlaug. Der Hinterleib ist schlank cylindrisch und sehr viel dünner beim 
Männchen als beim Weibchen. Er besteht beim ersteren deutlich aus a(*ht Ringen, 
von denen die letzte Rückenplatte sehr kurz, die achte Bauchplatte aber deutlich 
entwickelt ist; von ihr geht der lanzetförmige, mehr oder weniger verlängerte 
Kloakendeckel aus, bleibt aber deutlich durch eine Nath abgesondert. Der Hinter¬ 
leib des Weibchens zeigt an der Bauchfiäche nur sieben Ringe und die Spur eines 
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achten am Rücken, jederseits neben dem siebenten. Eine kleine dreieckige Platte, 
unter welcher die Afterüffnung sich befindet, ragt in der Mitte daraus hervor und 
bezeichnet wohl den Rest des neunten Körperringes. Neben ihr liegt jederseits ein 
dreigliedriger kurzer Raif [cercns) und öfters sieht man nach innen daneben, zwischen 
Platte und Raif, einen sehr kleinen eingliedrigen Griffel {stylus)^ der besonders bei 
den Weibchen sich bemerklich macht. Darunter liegen die äusseren Genitalien; 
beim Männchen sind sie klein und in den Leib zurückgezogen (Fig. 3), beim Weibchen 
(Fig. 7), ragt die vierklappige Legescheide deutlich und ziemlich weit hervor. Damit 
schliesst bei diesem Geschlecht der Hinterleib ab; beim Männchen dagegen überragt 
der lange, spitze, kielförmig nach unten zugeschärfte Kloakendeckel die Genitalien 
weit nach hinten. Da ein solcher den Männchen der Gattung ProRcopia fehlt, so 
bildet er ein Hauptgattungsmerkmal der Cephalococmac, 

Was die Beine anbetrifft, so ähneln die vier vorderen in Form und Stellung 
denen der Proscopien genau, obgleich sie bei Cephalocoema relativ noch etwas dünner 
sind; die beiden des hintersten Paares weichen mehr ab, indem hier die grössere 
Dünne besonders an den Schenkeln sichtbar wird, denen die schnelle Anschwellung 
der Acridioden, welche sich noch an den Hiiiterschenkeln der Proscopien sehr deutlich 
zeigt, völlig abgeht. Der Schenkel von Cephalocoema verdickt sich nach unten nur 
ganz allmälig um ein sehr Geringes und verliert damit den Charakter des Spring¬ 
beins. Wirklich können die Arten von Cephalocoema auch gar nicht springen, sondern 
nur gehen oder laufen; die hier häufige Art, welche ich öfters lebend fing, sprang 
nie, sondern ging nur. — In Bezug auf andere Eigenschaften der Bildung ist be- 
merkenswerth, dass die vier vorderen Schienen an der Lmenseile eine doppelte Reihe 
feiner Stacheln haben, die nach unten dichter aneinanderrücken. Die Hinterschienen 
tragen etwas grössere Stacheln nur an den Aussenkanten, also auch in doppelter 
Reihe. — Die Füsse sind merkwürdig wegen der Länge des ersten Gliedes, das wie 
gewöhnlich drei getrennte zweilappige Sohlenballen trägt. Darauf folgt ein kurzes 
Glied mit einem tiefer zweilappigem Sohlenballen, und dann ein drittes dem ersten 
an Länge gleiches kolbiges Glied, das unten auch mit einer der Länge nach ge- 
furchten Sohle versehen ist und ausserdem eine besondere lange Sohle (planhäd) am 
Ende zwischen den Krallen trägt. Letztere sind nach unten in einen breiten, sohlen¬ 
förmigen Saum erweitert und enden mit einem kleinen, durch eine Kerbe vom Saum 
abgesetzten Haken. Sie sind ungleich an Grösse, die innere etwas kürzer als die 
äussere (siehe Fig. 6). 

Die Arten leben auf Feldern, im Grase, oder an offenen Waldstellen, im 
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Sonnenschein und bewegen sich nach Art der Phasmen ziemlich langsam; sie haben 
eine graue oder grangelbliche, bisweilen braune Farbe, eine matte nie glänzende 
Oberfläche und meistens eine feinkörnige oder feinrunzelige Granulation; einige sind 
deutlich mit feinen Längskahten, besonders am Hinterleibe versehen. In allen diesen 
Eigenschaften harmoniren sie mit den Proscopien. 

Serville beschreibt nur eine Art, und es ist mir nicht bekannt, dass spätere 
Schriftsteller neue Species hinzugefUgt hätten. Wir haben in der hiesigen Fauna 
mehrere gute Arten, die alle unbeschrieben sein dürften, da sie, mit Ausnahme einer, 
nur selten und an abgelegenen Orten Vorkommen. Ihre Unterschiede sind z. Th. so 
auffallend und typisch, dass sie zu mehreren Gruppen, die sich bei grösserer Arten¬ 
menge als Untergattungen betrachten Hessen, Veranlassung geben. 

I. Der Kopfgipfel vor den Augen ist ein langer, auffallend dünner, spiessförmiger 
Fortsatz, welcher den übrigen Kopf hinter den Augen beiweitem an Länge 
übertriflft. 

1. Cephalocoema lancea. 

C. perlonga, superficie laevi; albido-cinerea, lima media dorsali fusca; abdomine 
supra nigricante, vittis duabus albis. 

Mas: tenerrimus, 4 poll. longus. 

Femina: parum robustior, 7 poll. longa. 

Ein ausgezeichnetes, höchst eigenthümlich gestaltetes Ge.schöpf, von dem ich 
unter Fig. 1 und 2 eine Abbildung in natürlicher Grösse gebe. Ich beschreibe 
zuerst das grössere, etwas kräftiger gebaute Weibcheu (fig. 2). Dasselbe wurde von 
einem kleinen Land-Mädchen, das mit seinen Aelteni einsam in Challao, fast eine 
Meile von Mendoza, am Fusse des Gebirges lebte, und für mich sammelte, auf dem 
benachbarten Felde im Januar 1858 gefangen und ist mir seitdem nirgends wieder 
vorgekommen. Es misst 17,5 cm und ist dabei im Leibe nicht dicker als eine starke 
Rabenfeder. Der Kopf ist 4 cm lang, wovon der spiessförmige Fortsatz 3 cm ein¬ 
nimmt. Letzterer hat eine deutlich vierkantige Gestalt, ist am Grund etwas höher 
als breit, und erweitert sich an den Kanten in einen feinen, scharf vortretenden Saum. 
Die länglich elliptischen Augen haben 3 mm Länge, die sehr kurzen Fühler ein 
wenig mehr. Der dünne Prothorax hält 3,2 cm, die vereinigten Meso- und Meta¬ 
thorax 1 cm. Alle drei sind glatt, ohne alle Sculptur, von hell gelblich weissgrauer 
Farbe, mit einer feinen schwärzlichen Längslinie, die etwas deutUcher gelb an beiden 



Seiten gesäumt ist. Vom Metatliorax an wird der Körper etwas dicker, und erreicht 
im Anfänge des Hinterleibes seine grösste Stärke von etwa 3 mm Durchmesser; 
derselbe verschmächtigt sich aber nach hinten langsam, und endet mit einem Durch¬ 
messer von 2 mm. Seine ganze I^änge beträgt beinahe 10 cm. Die Grundfarbe 
dieses Theiles des Körpers ist eben ein helles Schiefergrau, mit zwei weissen Längs¬ 
streifen neben der Glitte; auf der ganzen Unterseite, auch der Beine, ist die Farbe 
ein gleichförmiges helles Grauweiss, mit leichtem Stich ins Gelbliche. Oben auf 
nehmen alle Beine den schiefergrauen Ton an und die Hinterschenkel zeigen eine 
schwache Längsfurche. Die Stacheln an den Schienen sind sehr klein und stehen 
weiter von einander ab als an den übrigen Arten. Folgende Maasse zeigen die 
Beine: Schenkel vorn 3,3 cm; in der Mitte 3,0 (*m; hinten 5,0 cm. — Schienen vorn 
3,4 cm; in der Mitte 3,4 <m; hinten 5,8 cm. 

Das Männchen erhielt ich einmal von einem Sammler aus dem Norden von 
Entrevios. woraus folgt, dass diese merkwürdige Art im Osten wie im Westen des 
Argentiner Landes gleichmässig zu Hause ist. Es steht dem Weibchen in allen 
Theilen an Grösse um mehr als ein Drittel nach, besonders aber in der Dicke des 
Rumpfes, d^r nur die Stärke einer mässigen Stricknadel hat. Der Kopfgipfel ist im 
Verhältniss etwas kürzer, als der des Weibchens und der lange, s])iessförmige Kloaken¬ 
deckel länger als der Kopfgipfel. Die Beine sind ganz enorm dünn, ähneln aber 
sonst völlig denen des Weibchens. Die Farbe war ein ins Grünliche spielendes 
Gelbgrau, ohne die Zeichnungen des Rückens vom Weibchen; doch liess sich auch 
an den Beinen eine hellere, fast weisse Farl)e der Unterseite erkennen. 

II. Der Kopfgipfel vor den Augen ist niclit länger als der übrige Kopf mit und 
hinter den Augen, sondern gewöhnlich etwas kürzer, höchstens ebenso lang. 

Zu dieser Gruppe gehört die von Serville beschriebene Art, deren Schilderung 
nach den Worten des Autors ich zuerst in deuts(;her Uebersetzung folgen lasse, um 
daran die Beschreibungen der übrigen Arten mit desto sicherem Erfolge anreihen 
zu könneji. 

2. Cephalocoema sica Serville. 

Hist, natur. d. Orthopt. page 577 no. 4. 

Die Länge des Weibchens beträgt 3 V 2 Zoll (9 cm), die des Männchens 2 V 2 (6,4 cm). 

Farbe des ganzen Körpers ein gelbliches Braun; Kopf wagrecht, sich vom 
Munde bis nach der Spitze allmälig verschmälernd bei beiden Geschlechtern; beim 
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Weibchen beträgt seine ganze Länge 9 Linien (2 cm), die der Spitze 4 Linien (9 mm); 
letztere sehr verjüngt, doch am Ende abgerundet. Vorderrilcken leicht granulirt, 
beim Weibchen 7 Linien (1,3 cm) lang, mit einer deutlichen Längsfurche am Prosternum; 
Meso- und Metathorax zusammen 4 Linien (9 mm). Hinterleib beim Weibchen ein 
wenig aufgebläht, übrigens dünn. Beine fein, wie der Körper geförbt. Fühler heller 
gelblich, halb so lang wie die Spitze des Kopfes. Das Männchen nicht bloss kleiner, 
sondern in allen Theilen schlanker als das Weibchen. 

Aus dem Süden der Provinz Minas Gerans (wahrscheinlich von Aug. St. Hilaire 
gesammelt). 

Wir besitzen in der hiesigen Sammlung keine Species. welche mit dieser Be¬ 
schreibung genau übereinstimmte, daher ich unsere einheimischen Arten für verschieden 
davon halte, obgleich die angegebenen Statur- und Grössen Verhältnisse ziemlich auf 
eine meiner Arten passen. Keine hiesige Species hat den Prothorax: un peu gra- 
nuleux en dessus, sondern nur: finement ponctud, und darf ich es mir nicht erlauben, 
Serville’n eine solche Verwechselung der Skulphxr, oder gar. das Uebersehen der 
Längsleisten des Hinterleibes zuzntrauen; ziehe es darum vor, unsere hiesigen Arten 
als neu zu beschreiben. 

3. Cephalocoema costulata. 

C'. fusca s. cinereo-testacea, limbo corporis lateral! pallidiori; capitis acumine toto 
capite parum breviori, hoc cum pronoto punctulato; abdomine costis longitudina- 
libus, parum elevatis. 

Mas: abdomine parcius costato; 2 V 2 ))oll. longus. 

Femina: abdomine distincte costato; 3‘/:i—3V> poll. longa. 

Diese im Argentiner Lande häufige Art hat die Grössenverhältnisse und Statur 
der vorhergehenden, unterscheidet sich aber leicht und sicher durch die gerippte Ober¬ 
fläche des Hinterleibes, welche im Larvenzustande auch auf den Thorax und selbst 
auf den Kopf übergeht. 

Das ausgebildete Insekt von den angegebenen Dimensionen ist im Leben theils 
braun, mit einem gelblichen Seitenrande am ganzen Körper, theils völlig hellgelbgrau. 
Der Kopfgipfel hat nicht ganz die Länge des Kopfes vom Hinterende der Augen 
bis zum Vorderrande des Prothorax; er ist beim Weibchen stumpfer und ohne 
scharfe Seitenränder, die beim Männchen und noch bestimmter an deren Larven wahr¬ 
genommen werden. Die Fühler erreichen beim ersteren nicht ganz die Länge des 
Kopfgipfels, bei letzterem ragen .sie darüber mit den 2—3 äussersten Gliedern hinaus 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. X.V. 2 



Die Oberfläche des Kopfes ist sehr fein punktirt, die des Prothorax etwas deutlicher. 
Oefters hat schon der Prothorax eine fein erhabene Längsleiste auf der Mitte, welche 
indessen dem Männchen immer fehlt: bestimmter tritt sie am folgenden Körper auf 
und reicht bis zur Afterklappe, obgleich sie auch hier beim Männchen schwächer und 
undeutlicher ist als beim Weibchen. Gewöhnlich treten daneben schon am Meso- 
thorax zwei ähnliche Seitenleisten auf, welche sich ebenfalls über den ganzen nach¬ 
folgenden Körper fortsetzen, und auf dem Hinterleibe noch zwei andere Seitenleisten 
neben sich erhalten, die von den Hüftgruben der Hinterbeine ausgehen. Dann hat 
der Hinterleib fünt erhabene Längsleisten, die je mehr nach hinten um so schärfer 
sich erheben. Hier sind sie auch beim Männchen ziemlich deutlich, vorn am Hinter¬ 
leibe fehlen sie gewöhnlich diesem Geschlecht. Indessen treten sehr allgemein beim 
Weibchen noch andere feinere Zwischenleisten neben den fünf Hauptleisten, s(»gar je 
zwei in einem Intervall auf, so dass die Anzahl aller Leisten sich auf 9—11 steigern 
kann; doch sind die Zwischenleisten stets feiner und schwächer, oder sie fehlen 
ganz. Beim Männchen habe ich sie nie angetroffen, schon die fünf Hauptleisten 
gehen, mit Ausnahme der mittleren, nach vorn ganz verloren, doch bleiben die seit¬ 
lichen des Meso- und Metathorax ziemlich deutlich. Die männlichen Larven haben 
alle diese Leisten deutlicher, als das vollkommene Insekt; ja sie gehen bei jenen 
sogar auf den Vorderrücken und dem Kopf über, was auch bei den weiblichen Larven 
der Fall ist, die stets grade nach vorn hin recht deutliche Leisten zeigen. Auf der 
Unterseite hat der Prothorax eine feine Läiigsfurche, und Meso- wie Metathorax ein 
dreikantiges Grübchen. — Die vier vorderen Beine sind glatt, die zwei hintersten haben 
eine deutliche Längsfurche zwischen zwei schwachen Leisten oben auf dem Schenkel 
und die hintersten Schienen eine doppelte feine Längskante vorn wie hinten, von 
denen die zwei hinteren die Dornen tragen. Mitunter sind auch auf den vorderen 
einzelne Dornen sichtbar. Der Kloakende(*kel des Männchens ist ein wenig kürzer 
als der von oben sichtbare Theil des Kopfes mit dem Gipfel; er ist anfangs so 
breit wie das letzte Hinterleibsglied, biegt sich aber bald mit scharfer Kante nach 
unten zusammen und endet so sehr spitz, mit oberer Längsriiine. 

Die Larven, von denen ich drei Stadien vor mir habe, sind stets sehr dünn 
und haben überall viel höhere Kanten und Leisten; besonders ist der Kopfgipfel 
mit scharfen Kanten versehen und die mittlere Längsleiste, mit den beiden seitlichen, 
sieht man schon auf dem Kopf und Prothorax, wo sie dem reifen Lebensalter fehlen. 
Dagegen ist der Cloakendeckel der männlichen Larven viel kürzer, als der des reifen 
Insekts, und anfangs nicht länger als der letzte Bauchring des Hinterleibes, doch 
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gleich anfangs scharf ziigespitzt und oberhalb gefurcht, wie im reifen Lebensalter. 
Er wird mit jeder Häutung etwas grösser. 

Anmerkung. Die eben beschriebene Art ähnelt in Jeder Hinsicht so selir der Proscopia 
striata Klug (1.1. pag. 25. no. 9. tb. IV. fig. 9), dass ich anfangs geneigt war, meine Art damit zu 
verbinden. Indess hält mich die bestimmte Angabe Klug’s, dass das vorgestellte und beschriebene 
Thierchen ein Männchen sei, davon ab, denn weder in der Beschreibung noch in der Abbildung ist 
vom vertretenden Kloakendeckel eine Spur zu erkennen. Auch ist der Kopf etwas dicker, die Augen 
sind entschieden grösser und die Hinterschenkel etwas stärker als bei Cephalocaema costulata, und 
scheint die Klug’sche Art, nach allen diesen Eigenschaften, eine ächte Proscopia zu sein. Serville’s 
vorherbeschriebene Art hat, bei gleichen Dimensionen, keine Spur von Leisten auf dem Rücken, wenig¬ 
stens sagt die Beschreibung nichts davon; sie kann also nicht mit der uusrigen verbunden werden. 

4. Cephalocoema calamus. 

C. viridi-tcstacea, limbo corjwris externe pallidiori; capite thoraceciue distiiicte 
punctatis, abdomiiie sublaevi, linea elevata media dorsali. 

Mas: abdoraine snbtiliter punctato; 3’ '4 poll. longus. 

Femilla: Abdomiiie haud punctato, 4 poll. longa. 

Von ziemlich kräftigem Körperbau, besonders das Weibchen, welches die Dicke 
eines Gänsekiels besitzt, während das Männchen nur die einer Rabenfeder zeigt. 
Grundfarbe ein ins Grilnliche spielendes Schaalgelb mit lichteren Seitenrändern beim 
Männchen, etwas dunkler und mehr bräunlich beim Weibchen. Kopf beider Ge¬ 
schlechter gleich lang (18—19 mm), der Kopfgipfel vor den Augen ebensolang, wie 
der Theil hinter den Augen, oder gar etwas länger beim Männchen; bei diesem Ge¬ 
schlecht fast ganz gleich breit, ohne konische Zusiiitzung, beim Weibchen nach unten 
ein wenig breiter; bei beiden Geschlechtern mit 4 stumpfen Kanten und abgerundeter 
Spitze. Fühler fein, beim Weibchen bis ans Ende des Kopfgipfels reichend, beim 
Männclien etwas kürzer. Oberfläche des Kopfes und Brustkastens deutlich punktirt, 
die Punkte etwas narbig; die Unterseite des Prothorax mit feiner mittlerer Längs- 
rinne, die sich zwischen den Vorderbeinen zu einen Grübchen erweitert. Zwei andere 
Grübchen befinden .sich auf Meso- und Metasternum; die jenes ist zweitheilig, die 
andere einfach. Oben haben Meso- und Metathorax einen feinen scharfen Seitemstrich, 
der die Rückenplatten scharf von der Hüftrageplatte (Epimeren) absondert. Der 
Hinterleib ist beim Weibchen ganz glatt, beim Männchen schwach und fein undeutlich 
punktirt. Die vier vorderen Schenkel sind rund, die zwei hintersten kantig, mit 
deutlicher tiefer Längsfurche auf der oberen Seite. Die Schienen haben feine Dornen 
in doppelter Reihe, die vier vorderen an der Innenseite, (lie zwei hintersten an der 
Hinterseite. Diese Dornen sind beim Weibchen etwas stärker und länger, als beim 
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Männchen. Die Kloakenklappe des letzteren ist etwas über 1 <*in lang und scharf 
nach unten gekielt. 

Die Art gehört dem Norden des Landes an; das Männchen wurde aus dem 
Gran Chako von V'illa Occidental eingesendet, das Weibchen sammelte Herr Pr. Berg 
in den Missionen der Provinz Corrientes am Rio Apa. 


II. Pliylloscirtus Guerin.*) 

I(*onogr. d. regn. anim. Insect. texte^ 333. Phyllopalpus Uhler, Proc.. ent. 

Soc. Phil. II. 544. Cranistus Stal, Frg. Engenies Resa. Ins. V. Hl 5. 

Diese Gattung gehört zu den Gry 11 öden und bildet mit einigen anderen 
Gattungen unter ihnen ein ähnliches Uebergangsglied zu den Locustinen, wie die 
Proscopien der Acridioden zu den Phasmaden. Schon das äussere Ansehn der 
Arten ist merkwürdig wegen der Annäherung ihres Baues und Colorits an gewisse 
Kätergattungen, zumal an die Cicindelen, und hat diese Aehnli(*hkeit Herrn Prof. 
Gerstäcker veranlasst, die ihm bekannten Arten der Gattung einer ausführlichen 
Bearbeitung zu unterwerfen, welche in der Stettiner entomol. Zeitung, Jahrg. 18G3 
(Bd. XXIV) S. 424 und folgd. erschienen ist. Da ihm indessen keine der hiesigen 
Arten vorlag, so glaube ich eine nützliche Vervollständigung seiner Monographie zu 
geben, wenn ich dieselben jetzt bekannt mache. 

Zuvor einige geschichtliche Bemerkungen. Guerin gründete seine kenntlich 
a. a. O. beschriebene Gattung auf eine Art aus Mexi(*o, die er Ph. c/eoaus nannte. 
Erichsen zeigte diese neue Gattung im Archiv f. Naturg. Jahrg. 1846. Bd. II. S. 74. 
kurz an. — Hierzu fügte Stal in dem Werke über die zool. Ausbeute der Reise 
der K. Schw. Fregatte Eugenia (Stockholm. 4. 1858. Insect. IV. pageH15) eine zweite 
Art unter dem neuen Gattungs-Namen Cranis/us col/iurides , wobei ihm die älteie 
Aufstellung der Gattung durch Guerin entgangen war. Einen merkwürdigen Miss¬ 
griff in ihrer Beschreibung, indem er die vortretenden Flügel für die Raife hielt, be¬ 
richtigte Gerstäcker im Jahresbericht (Wiegm. Archiv, Jahrg. 1862. II. S. 41.). 
Hierauf folgte die sclion genannte Arbeit Gerstäckers im Jalire ISIJH, worin die 

*) Die Orthographie Phylloscyrius Phyllocyrtus ist nicht richtig; der Name ist von 
Xov (folium) und axLQtaio (salio) abgeleitet und bedeutet: „Blattspringer 



Gattung mit zwei neuen Arten aus Guiana und Columbien bereitdiert wurde, so dass 

0 

dieselbe nunmehr, da Stals Art bei Rio Janeiro gesammelt worden war, aus den 
entferntesten Gegenden der Tropenzone Amerikas vorlag. Unmittelbar nach die.ser 
Monographie wurde sie auch in Nord-Amerika von Uhler entdecrkt und wieder mit 
dem neuen Gattungs-Namen PhyZ/opalpus puldiellus belegt (Pro«-, entom. Soc. of Phila¬ 
delphia, tome II, page 54,S. 1864); sie erstreckt sich aber Uber die Tropenzone nicht 

blos nach Norden hinaus, sondern auch nach Süden, wie drei hier bei Buenos Aires 

0 

gesammelte, z. Th. neue Arten beweisen. Eine derselben scheint mir mit Stals Art 
von Rio de Janeiro zusammenzufallen, die beiden anderen sind unbeschrieben. Die 
Anzahl aller bekannten Species beläuft sich also jetzt auf sieben. 

Die Gattungsbeschreibung ist durch die vierfache Wiederholung bei Guerin, 
Stal, Gerstäcker und Uhler erschöpft und schwerlich noch etwas Neues darüber 
hinzuzufügen. Dennoch will ich eine allgemeine Charakteristik, zum Verständniss 
der nachfolgenden Artbeschreibungen, vorausschicken. 

Die Arten sind kleine Grylloden, welche die Länge von 1 (*m wenig oder gar 
nicht überschreiten; sie haben allerdings ein cicindelenartiges Ansehn, was der 
ziemlich dicke Kopf mit vorragenden Augen, der enge Prothorax, die breiteren, 
nach hinten beim Männchen breiter werdenden Flügeldecken und die ziemlich langen 
dünnen Beine, an denen nur die Hinterschenkel beträchtlich nach unten verdickt sind, 
nebst der z. Th. ähnlichen Zeichnung und Färbung bewirken. 

Der Kopf steht, wie bei allen Grylloden, senkrecht und ist besondes nach 
oben verdickt, breiter als der Prothorax. Die Fühler sind lang haarfein, oder nach 
unten etwas dicker und dann hier kurz behaart. Die grossen, ovalen oder halb¬ 
kugeligen, sehr glatten Netzaugen ragen beträchtlich hervor. Nebenaugen fehlen.*) 
Die Mundtheile sind fein und zierlich und besonders merkwürdig wegen der langen 
Kiefertaster, die mit einem breiten, länglich ovalen,*ganz Üachen Gliede enden, das 
im Leben, bei zurückgezogener Stellung der Taster, auf jeder Seite vor dem Munde 
liegt und die iiuieren Mundtheile verdeckt. Die Lip])entaster sind viel kürzer und 
enden ebenfalls mit einem grossen, Üachen dreieckigen Gliede. Die vorhergehenden 
Glieder beider Taster folgen der allgemeinen Regel; die zwei ersten der Kiefertaster 
und das erste der Lippentaster sind klein; darauf folgt an den Kiefertastern ein 
sehr langes dünnes Glied, an den Lippentastern ein mässig verlängertes; das vierte 


*) Guerin schreibt seiner Gattung drei ocelles zu, aber mit Unrecht; weder Gerstäcker, 
noch ich selber haben Nebenaugen auffinden können. 
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Glied der Kiefertaster ist kürzer aber etwas dicker als das dritte, darauf folgt das 
grosse elliptische Endglied. Die Lippentaster haben, wie immer bei Orthopetren, nur 
drei Glieder. Die Oberkiefer enden mit einfacher S])itze und tragen in der Mitte 
einen kleinen Zahn; das Kaiistüek der Unterkiefer hat zwei feine Endzähne; die 
Unterlip])e ist tief zweilappig, — Der übrige Körperbau hat wenig auszeichnendes. 
Der Prothorax ist sattelförmig, bald etwas länger als breit, bald kürzer; Meso- und 
Metathorax werden von den Flügeldecken versteckt, auch der Hinterleib, welcher 
nur kurz ist, do<di mit dem Ende etwas über die Flügeldecken hervorragt; zwei 
lange fadenförmige Raife treten zu beiden Seiten neben dem Endgliede heraus und 
deuten durch Grösse wie Gestalt auf die Verwandtschaft mit den Grvlloden hin. 
Eine säbelförmig gebogene, ni(^ht sehr lange Leges(‘heide ragt beim Weibchen da¬ 
zwischen hervor. 

Dieselbe wird alxu* am bestimmtesten durch die Hinterbeine dargethau, während 
die vorderen und die Fttsse eine gewisse Aehnlichkeit mit dem Typus der Locustinen 
verrathen. Dahin gehört zuvörderst ein kleines Tympanum an den Vorderschienen. 
Dieselben sind oben ein wenig nach aussen erweitert und zeigen in dieser Erweiterung, 
etwa auf ein Drittel ihrer Länge, einen kleinen Eindnu'k, dessen Tiefe ziemlich klar 
durchsichtig ist. h]s leidet keinen Zweifel in diesem Eindruck das Analogon des 
Gehörorganes der Locustinen anzuerkennen, und somit ist man genöthigt der Gattung 
Phy//osrirtns' eben dies Organ zuzuscdireiben, das übrigens den tyinscheu Grylloden 
gleichfalls zukommt. Grösser ist die Differenz darin, dass die Schienen keine Dornen 
am Innenrande haben, wie viele Locustinen solche besitzen, während sie den Grvl¬ 
loden fehlen; dagegen nimmt die Aehnlichkeit wieder zu im Fussbau, der zwar 
durch die Anwesenheit von nur drei Gliedern, von denen das erste sehr lang ist, den 
Grylloden-Typus zeigt, aber in der herzförmigen Gestalt, des kurzen zweiten Gliedes 
sich dem Locustinen-Ty|)US nähert. Ganz entschieden zeigt der Bau der Hinterbeine 
die Gryllodennatur der Gattung, durch die Anwesenheit beweglicher Stacheln an den 
Schienen und das Vorhandensein zweier Sporen am Ende des ersten Fussgliedes. 
Phyl/oscirtus hat vier Paare solcher beweglicher Stacheln an den Hinterschienen, von 
denen das letzte dicht neben den Endsporen sitzt. Von diesen vier Paar Stacheln 
besteht das eben genannte aus zwei ungleichen Stacheln, indem der äussere sehr viel 
kleiner ist, als der sehr grosse innere (Fig. 8 B.), während die Stacheln der übrigen 
Paare ziemlich gleiche Grösse haben. Eigenthümlich sind endlich die Fusskrallen 
gestaltet, nämlich schlank, am Grunde etwas breiter und am Ende mit drei kleinen 
Zähnen auf der Unterseite bewehrt. 
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Die Flügel, von denen ich noch zu reden habe, folgen in der auffallenden 
Verschiedenheit der Flügeldecken hei beiden Geschle(*hteni dem allgemeinen Grylloden- 
Typus, wovon nur einzelne Ausnahmen Vorkommen. Unsere Gattung hat sehr viel 
schmälere Flügeldecken im weiblichen Geschlecht, mit parallelen Längsadern und 
deutlichem Unterschiede vom kürzeren Vorderfelde gegen das breitere und etwas 
längere Hinterfeld (Fig. 10^ £, a und ^). Beim Männchen behält das Vorderfeld den 
Bau des Weibchens, aber das Hinterfeld wird mehr als doppelt so breit und zeigt 
einen ganz anderen Adernverlauf, zur Herstellung des grossen Stimmorgans, das bei 
allen Männchen sehr bedeutend entwickelt ist. Daher rührt die grössere Breite des 
männlichen Körpers. Den Verlauf der Adern darin zeigt Fig. 100, eine weitere Be¬ 
schreibung ist ohne vergleichende Betrachtung verwandter Typen nicht thunlich, daher 
ich davon abstehe*); die Zeichnung wurde von der linken Flügeldecke genommen, 
die stets unter der rechten liegt und viel klarer ist als diese andere derbere. Hinter¬ 
flügel haben nicht alle Arten. Wo sie Vorkommen, sind sie bald länger als die 
Flügeldecken, bald nur ebenso lang, der Länge nach in schmale Fächerfalten 
gelegt und durch nichts Besonderes vom Typus der ächten Grylloden verschieden. 

Die Arten der Gattung leben im hohen Grase und auf den Blättern dazwischen 
wachsender Stauden, munter von einem Blatt zum anderen herumspringend; nicht, 
wie die typischen Grylloden an oder gar im Boden. Sie haben helle Farben, sind 
theils einfarbig lehmgelb oder rostbraun, theils hellgrün mit schwarzen und weissen 
Zeichnungen. Ihr Körper ist öfters mit feinen Haaren oder langen Borsten besetzt 
und ihr ganzes Ansehn wohlgefällig. Ich gruppire und unterscheide sie nach folgendem 


Schema: 

I. Alae posteriores adsunt. 

A. Alae longitudinem elytrorum superant. 

Antennae basi nigrae, pilosae. 1. P//. colliurides. 

Antennae basi pallidae, setaceae. 2. Ph. vittatus. 

B. Alae elytris longitudine aequales; Antennae basi 
nigrae, pilosae. 

Pronoto cylindrico, subelongato. 3. P//. pulchellus. 

Pronoto breviusculo, subquadrato. 4. PL elegans. 


*) Sehr ausführlich hat H. de Saussure den Adernverlauf behandelt in seinen M^langes 
orthopterologiques, fase. V. 1877. 







16 


II. Alae posteriores desunt. 

A. Anteniiarum basi nigra, fortius pilosa. .'i. Ph. amoenus. 

B. Antennae totae uiiicolores 

Colore variegato; nigro, stramiiieo et rufo ... 6. Ph. cicindfloides. 

Colore simplici, lurido-te.staceo. 7. Ph. setosns. 


1. Phylloscirtus colliurides. 

Ph. rufo-testacens; aiitennarum basi pilosa nigra, dehinc annnlo albo; elytris maris 
nigris, pallide maculatis; feminae rufis, limbo externo nigro; alis elytra exceden- 
tibus. Long. lin. (9 mm). 

0 

Gerstäcker, Stett. ent. Zeit. 1863. S. 426. Cyanhtiis col/inrides Stal, 
K. Sw. Freg. Eugenies resa, Insecter V. 316. tb. V. Fig. 5. 

Die sehr ausfllhrllclie Beschreibung Gerstäcker’s a. a. O. ttberhebt mich der 
Muhe, hier eine neue zu geben; doch scheint es mir passend, da die Abbildung 
a. a. 0. nicht besonders gelungen ist, durch bessere Figuren des Rumpfes beider Ge¬ 
schlechter in Farben die genannte Bes^direibung zu erläutern. Fig. 11 stellt den 
männlii^hen, Fig. 12 den Aveiblichen Rumpf in einfacher Linearvergrösserung dar, 
nach Exemplaren von Buenos Aires, avo diese Art ziemlich selten ist und nur an 
einer Stelle, nahe der Mündung des Riachuelo gefangen wurde. 

2. Phylloscirtus vittatus. 

Ph. rufo-ferrugineus, antennis fus(! 0 -annulatis, apice fuscis; elytris maris crocieis, 
vitta longitudinali fusca; alis elytra excedentibus, fuscis, albo-A^enosis. Long. 4 ’,'4 
lin. (8,,ö mm). 

Gerstäcker a. a. O. S. 428. 3. 

Aus Britisch Guyana, von Schombnrg gesammelt; mir unbekannt, aber eben¬ 
falls ausführlich a. a. O. beschrieben. 

3. Phylloscirtus pulchellus. 

Ph. rufo-ferrugineus, aiitennarum basi parum pilo.sa oreciue nigris: pronoto cylin- 
drico; elytris late ovatis, longitudine alarum aequalibus. Long. 4'/2 lin. (8 mm). 

Phyllopalpiis pulchellus, Uhler, Proc. entom. Philad. ü. .ö44. 

Von eigenthümlicher Beschaffenheit im Bau der Flügeldecken, wenigstens beim 
Weibchen, das ich allein kenne. Der Kopf etwas breiter als der Prothorax, dieser 
kurz cylindrisch, nur wenig länger als breit. Flügeldecken breit oval, mit scharf 
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abgesetztem, am Ende mit deutlicher Ecke vortretendem Vorderfelde und sichtbar ge¬ 
wölbtem Hinterfelde, das von acht schiefen Längsadern durchzogen ist, ohne Quer¬ 
adern; aber mit feiner Längsrippe in jedem Felde zwischen den höheren und schär¬ 
feren Längsadern. Farbe des ganzen Körpers rostroth, die Flügeldecken etwas blasser 
gelblicher; die Mundtheile, die Basis der Fühler über dem Grundgliede eine kurze 
Strecke, die Flügel und die Legescheide schwarz; ausserdem die Ecke und der Rand 
des Vorderfeldes schwarz gesäumt. 

Ein mir vom Hrn. Seudder mitgetheiltes Weibchen, dessen Rumpfform in 
Fig. 13 dargestellt ist, wurde in der Umgegend von New York gesammelt. 

4. Phylloscirtus elegans. 

Ph. rufo-testaceus; antennarum basi pilosa. ore, maculisque elytrorum nigris; pro- 
noto stibquadrato; alis longitudini elytronnm aequalibns. Long. 5 lin. (9 mm). 

Guerin 1. 1. 333. — Gerstäcker 1. 1. 427. 2. 

Guerin erhielt die Art angeblich aus Mexico; in Berliner Museum befindet 
sie sich aus Columbien, von Moritz eingesendet. Ich kenne sie nicht aus eigner 
Ansicht. Sie scheint der vorigen in der Statur nahe zu kommen, weicht aber in der 
Färbung entschieden von ihr ab. Leider ist die Zahl und Vertheilung der Adern 
im Hinterfelde der Flügeldecken nicht angegeben. 

5. Phylloscirtus amoenus. 

Ph. corpore iiigro, capite pronotoque albo-signatus; elytris viridibus, alis nullis; 
pedibus rubro-fuscis. Long. 5 lin. (9 mm). 

Mas: elytris latioribus, ovatis, planis, nigro-maculatis. Fig. 9. 

Femina: elytris cylindricis. disco rufescente. Fig. 8. 

Eine ausgezeichnete hübsche Art, die in der Gestalt des Männchens die Cicin- 
delenfigur deutlich widergiebt. Der Rumpf ist bei beiden Geschlechtern schwarz, 
glänzend, aber mit feinen weissen Härchen besetzt. Auf dem Kopf und dem Pro¬ 
thorax finden sich weisse Zeichnungen, welche mit dem Tode verwischter werdeiu 
Der Kopf hat helle Backen, Stirn, Augenränder, und eine Querlinie über die Stirn 
oberhalb der Fühler. Der deutlich helle sattelförmige Vorderrücken besitzt einen 
weissen Vorder- und Seitenrand, nebst drei weissen Längsflecken, von denen der 
mittlere öfters mit dem Vorderrande zusammentrifft. Die in der Grundfarbe hell¬ 
grünen Flügeldecken haben bei beiden Geschlechtern auf dem Ende des schmalen 
Aussenfeldes schwarze Flecken. Das Hinterfeld ist beim Männchen breit oval, aber 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. q 
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fladi iiiul scliwarzgvtleckt auf die Art , dass an der reeliteii SiM'te nur vier unrepd- 
niässige gTÜnliehe Stellen übrig* bleiben, wübrend die link(* untere Flügelde(*ke fast 
ganz klar ist und nur einen S(*bwarzen Saum hinter dem Kande hat (Fig. b). Feim 
Weibchen (Fig. s) ist eben dies Feld viel schmäler, längliclier von hellnuher Farbe 
und ohne schwarze Zeichnungmi, mit 4 Längsadern und wenigen schwachen Lbier- 
adern: die linke Flügeldecke hat einen braumm Haiitsaum an der Xath, w<dclic 
unter der rechten liegt. Die Flügel fehlen vbllig. Die Füliler sind s(*hwarz am 
Grunde und hier kurz behaart, doch hat das erste Glied die blasse Farl)e der Stirn 
auf der Ibiterseite. Hinter dm* schwarzen Strecke von D i—D > Linien (‘J mm) Länge 
f<dgt ein weisser King und dann die sehr laiig(* braune S])itze. Die Ikdiie liaben 
eine trübe Fleischfarbe mit etwas gebräunten Kändern: die* Hüften des vordeisten 
Paares sind weiss: die langen Hintersehenkel zeigen 2 schwarze ungleiche Streifen 
auf der Aussentläcdie. Die feinen, mit einzelnen langen Haaren bes(‘tzten Kaite sind 
.schwarz, mit Ausnahme des fleischrothen Grundgliedes. 

Diese Art ist nicht selten an der ]\Iündung des Kiaehuelo bei Fuenos Aires, 
neben dem Hafenstädtehen Farraeas. 

6. Phylloscirtus cicindeloides. 

Ph. nigTO-ferrugineus variegatusqiie, pronoto subquadrato; elytris maris stramineis, 
nigro-trifa.s(*iatis; feminae basi stramineis, dehine ferrugineis, nube(*ulis duabus 
nigris; alis nullis. Long. 4‘/i lin. (S mm). 

Ger.stäcker, 1. 1. 428. 4. 

Die Art wurde dem Ferliuer Museum aus Caracas durch Moritz und Gollmer 
eingesendet; mir ist .sie unbekannt. 

7. Phylloscirtus setosus. 

Ph. omniiio lurido-testaeeus, abdomine nigro; ])ronoto brevi, transverso, fuseo, setoso; 
alis nullis, cercis incrassatis hirsutis. Long. 5 lin. (9 mm). Fig. 18. 

hune ausgezeichnete den Grylloden-Typus am deutlichsten verrathende Art, 
von der ich leider nur das in Fig. 14 vorgestellte weibliche Geschlecht kenne. Es 
ist schlank cylindrisch gebaut, völlig einfarbig trUblehmgelb, mit Ausnahme des 
glänzend schwarzen Hinterleibes. Der Kopf ist dick; die Stirn etwas vorgetrieben, 
leicht gebräunt, wie die Mundtheile. Die ausnehmend langen Fühler haben kein 
dichtes schwarzes Haarkleid am Grunde, sondern sind gleichförmig mit feinen gelb¬ 
lichen Härchen besetzt. Der Vorderrücken ist etwas kürzer als breit, nach vorn 
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leicht verschmälert und dicht mit langen, abstehenden Borsten bekleidet. Die Fitigel¬ 
decken sind schmal, ziemludi lang; das Hinterfeld mit 4 Längsadern und deutlichen 
Queradern, also gegittert. Die Flügel fehlen. Die langen Beine sind durch nichts 
ausgezeichnet, einfarbig trüb lehmgelb. Besonders eigenthümlich sind bei dieser Art 
die dicken langen, dicht mit feinen Flaumhaaren besetzten, gelben Raife neben der 
kurzen, schwarzen, säbelförmigen Legescheide. 

Ich kenne nur 3 Weibchen dieser seltenen Art, welche an derselben Stelle 
in Gesellschaft des PhylL amoenus gefangen wurden. 

Buenos Aires, Juni 1879. 
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Erklärung der Figuren. 
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Fig. 2. 
Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. ö. 
Fig. 6. 


Fig. 7. 


Fig. 8. 


Fig. 9. 
Fig. 10. 


Fig. 11. 
Fig. 12. 
Fig. 13. 
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Tafel I. 

Männchen von Cephalocoema lancea, in natürlicher Grösse. 

Weibchen derselben Art, ebenso. 

Hinterleibsspitze des Männchens von Cephalocoema costulata, 3 mal vergrössert; 6, 7, 8 die 
gleichnamigen Hinterleibsringe, a der lange spiessförmige Kloakendeckel. 

Die dorsale Endklappe des Hinterleibes derselben Art, 10mal vergrössert; daneben die beiden 
dreigliedrigen Raife. 

Weibchen von Cephalocoema costxdaia in natürlicher Grösse. 

Hinterfass derselben Art, von unten gesehn; 8mal vergrössert; links das Ende des Schien¬ 
beins mit den beiden Sporen und den letzten Stacheln der Aussenkante; rechts die Endsohle a 
und den beiden Krallen hy h daneben« 

Seitenansieht der Hinterleibsspitze des Weibchens derselben Art, 5mal vergrössert; 6, 7, 8 
die gleichnamigen Hinterleibsringe, am achten sitzt der dreigliedrige Raif und neben ihm der 
kurze Griffel; dann folgt nach rechts die Endklappe a, der sogenannte Afterdeckel; nach 
links die beiden Hälften der einen Seite der Legescheide, klaffend; die obere, die 

untere. 

Phylloscirlus amoenus Weibchen, dreimal im Durchmesser vergrössert; A. natürliche Grösse, 
B. Spitze des linken Hinterschienbeins mit dem Fass, dessen erstes langes Glied 2 Sporen 
trägt; 2 andere am Ende des Schienbeins und darüber die sehr ungleichen Stacheln des 
letzten (vierten) Paares. 

Körper des Männchens derselben Art, viermal im Durchmesser vergrössert 
Mundtheile und Flügeldecken von eben dieser Art, alle mehr oder weniger vergrössert 
A. Oberkiefer, B. Unterkiefer mit dem Taster, C. Unterlippe, D. linke Flügeldecke des Männ¬ 
chens, E. dieselbe des Weibchens. 

NB. Die Flügeldecken sind gezeichnet, als ob Vorderfeld (a) und Hinterfeld (^) in gleicher 
Ebene lägen, was nicht der Fall ist; beide beschreiben fast einen rechten Winkel mit 
einander, indem das Vorderfeld senkrecht neben dem Körper hängt und das Hinterfeld 
wagrecht über dem Körper liegt. 

Phylloscirius colliurides, Körper des Männchens; A natürliche Grösse. 

Das Weibchen derselben Art; A. ebenso. 

Phylloscirlus pulchelUis; A. ebenso. 

Phylloscirlus selosus, Weibchen: viermal im Durchmesser vergrössert. A. Die natürliche 
Grösse. 
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von 


Prosopanche Burmeisteri. 
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Abhancll. cl. nalurf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 
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lin Jahre 1868 veröffentlichte Prof. De Bary eine Abhandlung über eine, 
auf den Wurzeln der argentinischen Algaroben (Proso/y/s dulcis H. B. K. und Pr. 
nigra) als Parasit wachsende neue Hyd^ioree. Er stellte dieselbe als Tyi)us einer 
neuen Gattung Prosopanchc auf: die vorliegende Species wurde von ihm P. Bur- 
meisteri benannt. *) 

Das Material bestand nur in einer Blüthe so dass über die Vegetationsorgane 
nichts mitgetheilt werden konnte. Seitdem ist Herr Prof. De Bary in den Besitz 
eines reichlichen von Herrn Schickendantz und Herrn Prof. Hieronymus aufge¬ 
sammelten, in Spiritus aufbewahrten Materials gekommen, welclies eine Vervollstän¬ 
digung der Beschreibung zu geben gestattet. 

Die Bearbeitung der Vegetationsorgane hat mir Herr Professor De Bary 
gütigst vorgeschlagen. Die dabei, sowie bei der Untersuchung einiger Bruchstücke 
der Vegetationstheile von Hydnora akysshnca A. Br. (H. Joannis Becc.) und Hyd- 
nora africana Thbg. gewonnenen Ivcsultate bilden den Gegenstand nachstehender 
Abhandlung. 

Im ersten Kapitel wird die äussere Gliederung, im zweiten die Anatomie, 
im dritten die Entwickelungsgeschichte der Vegetationsorgane der Prosopauchc 
ßurmeisteri behandelt; das letzte Ka])itel enthält die s])ärlichen Ergebnisse der Un¬ 
tersuchung der beiden Hyduora-kxiyM. 


*) Abhandl. der naturf. Ges. zu Halle Bd. X. — Hook er (Linnean Society’s Journal Bot. XIV. 
S. 182) stellte die Identität der Prosopanche ßurmeisteri mit Hydnora americana R. Br. fest; die Dia¬ 
gnose Brown’s (Trans. Linn. Soc. XIX. S. 245) war aber in den meisten Punkten falsch und unvoll¬ 
ständig. Es ist daher, und weil die Gattung Prosopanche eine sehr wohl charakterisirte ist, der 
von Prof. De Bary vorgeschlagene Name dem R. Brown’schen vorzuziehen. — Cfr. ausserdem: Miers 
in Journ. of Bot. Bd. 135 (ex Hooker). — Ascherson Bot. Zeit 1873 S. 706. — Hooker in De Gand. 
Prodr. Bd. XVH S. 110. — Solms-Laubach Bot Zeit 1874. 



24 


I. 

Die vorliegenden, den Parasiten tragenden, Prosopiswurzeln haben eine wech¬ 
selnde zwischen der eines Federkiels und der eines Fingers schwankende Dicke. Der 
Parasit sitzt in einer wulstigen Wucherung, entweder auf der Seite, oder auf dem 
Ende der Nährwurzel; letzteres kommt höchst wahrscheinlich dadurch zu Stande, 
dass die unterhalb der (seitlichen) Ansatzstelle befindlichen Wurzeltheile gänzlich zu 
Grunde gegangen sind; derai^tige Fälle kommen nach Solms-Laubach bei den Oro- 
bancheen* **) ) sehr häutig vor. 

Die ausserhalb der Nährwurzel stehenden Theile des Parasiten bestehen aus 
knolligen Anschwellungen, auf welchen, die an dem anatomischen Bau des Querschnitts 
erkennbaren, in den vorliegenden Exemplaren abgeschnittenen Bltlthenstiele standen 
und aus kantigen, wurzelähnliehen Kör])ern w^elche nach den vorliegenden Mitthei¬ 
lungen in dem Boden, und zwar bis in grosse Entfernungen, kriechen (Taf. II Fig. 1 u. 2). 

Diese letzteren Organe haben zwar mit Wurzeln manche Aehnlichkeit; es 
scheint aber rathsam bei einer der Gliederung in Stamm und Blatt entbehrenden 
Pflanze von den morphologischen Bezeichnungen möglichst abzusehen; ich werde sie 
daher Rhizoiden”) nennen. 

Die Rhizoiden, mit welchen sich diese Arbeit hauptsächlich zu beschäftigen 
hat, stehen gewöhnlich in Mehrzahl, stark divergirend, auf einem niedrigen, scheiben¬ 
förmigen Basaltheile. Es sind quadratisch oder pentagonal prismatische, am 
Scheitel verjüngte Körper, deren längs des ganzen Rhizoids nahezu parallel ver¬ 
laufende Kanten mit je einer Reihe (rylindrischcr Anhängsel besetzt sind. Die 
grössten vorliegenden Bruchstücke haben über 3 Dem. Länge; ihre Dicke schwankt 
zwischen 1 und 3 Cm. 

Die Seiten der Rhizoiden sind eben, oder etwas concav, mit glatter oder ris¬ 
siger Oberfläche; an älteren Theilen sind sie oft der Länge nach von tiefen Rissen 
durehzogen; häufig sind auch die Kanten durch eine klaffende Längspalte und 
dicht gedrängte Querspalten getheilt, so dass es zuweilen den Anschein hat als 
seien drei Reihen von Anhängseln anstatt einer vorhanden. 


*) Ueber Bau und Entwickelung der Ernäbrungsorgaue parasitischer Pkanerogameu. Prings- 
heim’s Jahrb. Bd. 6. S. 524. 

**) Aua Analogie mit den epicorticalen Rhizoiden gewisser Loranthaeeen. Cfr. Graf Solms- 
Laubach, Das Haustorium der Loranthaeeen. Abb. d. naturf. Ges. zu Halle Bd. Xlll. 
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Die Oberflächeiifarbe der Rhizoiden wie der ganzen Pflanze ist, im feuchten 
Zustande, eine dunkelbraune, im trockenen eine schmutzig gelbe. lieber die Farbe 
der frischen Pflanze kann ich nichts augeben. 

Die seitlichen Glieder befinden sich sämmtlich auf den Kanten. E.s sind dem 
Rhizoid gleiche Aeste, die als „Anhängsel“ bereits erwähnten Auswtlchse und wahr¬ 
scheinlich Haustorien. Ob Bltithen sich aus den Rhizoiden entwickeln können ist 
mir unbekannt. Die beobachteten Ansätze derselben standen auf der An.satz8telle 
an der Nährwurzel. 

Die Seitenäste entstehen unter der wachsenden Spitze des Hauptastes in 
akropetaler Folge. Sie sind zum grössten Theile in Vergleich zu letzterem sehr 
kurz und besitzen entweder die gleiche Anzahl Kanten, oder, selten, eine ver¬ 
schiedene; der emzige an dem vorliegenden Material beobachtete derartige Fall ist 
der eines ftinfkantigen Seitenastes auf einem vierkantigen Hauptaste. 

Die Ebene, welche die Wachsthumsaxe des Seitenastes und Hauptastes enthält, 
theilt beide in s^Tnmetrische Hälften; bei tetragonalen Seitenästen geht sie durch 
zwei entgegengesetzte Kanten, bei pentagonalen durch eine Kante und die Mittellinie 
der gegenüberliegenden Seite. Mit der Annäherung an die Insertionsstelle runden 
sich die Kanten der Seitenäste allmälig ab; der Querschnitt erhält die Gestalt einer 
Ellipse deren grosser Durchmes.ser median liegt. 

Die Anhängsel sind nahezu cylindrisch, stumpf, nach unten conisch erweitert. 
Ihre Länge schwankt zwischen wenigen Millimetern und ca. zwei Centimetem bei 
1 bis 2 Mm. Durchmesser. Sie entbehren jeder Verzweigung. Ihre Entstehungs¬ 
folge ist wie die der Seitenäste eine ausschliesslich akropetale. Sie haben ein be¬ 
grenztes Längenwachsthum und erreichen sehr schnell ihre definitive Grösse. 

Auf einem in Contakt mit einer Prosopiswurzel befindlichen Aste standen, 
letzterer dicht angedrückt, erbsengrosse, knollige Auswüchse deren anatomischer Bau 
es wahrscheinlich machte dass sie unfertige, wohl vor dem Abschlüsse ihrer Ent¬ 
wickelung abgestorbene, Haustorien darstellten. Ich konnte jedoch zur vollständigen 
Gewissheit über die wahre Natur dieser Organe nicht kommen. 


II. 

1. Haupt- und Seitenäste der Rhizoiden von Prosopanche bestehen der Haupt¬ 
masse nach aus einem mehr oder weniger rundzeiligen, in den vorliegenden Alkohol¬ 
exemplaren rothgefärbten Parenchym. In demselben verlaufen Gefäss- und Siebstränge, 
und cylindrische, aus grossen, locker verbundenen Elementen zusammengesetzte Säulen 
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die wegen ihres gelatinösen Zellinhaltes Gelatinhehülter g*enannt sein mög-en. In 
ihrer Axe sind die Uhizoiden von einem Strange sehr langgestreckter, dünnwandiger, 
an den Knden zngespitzter Zellen farblosen Inhaltes, die ich in der Folge Faser¬ 
zellen nennen werde, durchzogen. Die Peripherie ist von einer mächtigen Periderni- 
lage eingenommen. Die Anordming der Gewebe auf dem Querschnitte ist eine 
symmetrisch regelmässige und in Zusammenhang mit der äusseren Form; sie ist in 
vierkantigen Rhizoiden eine vierstrahlige, in fiinfkantigen eine fllnfstrahlige. 

Die Mitte des Querschnitts (Taf. II Fig. 8 u. Taf. III Fig. (>) nimmt der vier- 
oder fünfeckige Faserzellstrang ein, welcher indessen nur in jüngeren Rhizoidtheilcn 
vorhanden ist, da er sehr früh von den umgebenden Geweben zusammengedrückt wird. 

Um denselben hemm liegen, den Seiten des Querschnitts gegenüber, vier oder 
aber fünf Stränge in regelmässiger, sternartiger Anordnung. Sie bestehen aus einem 
der Mitte zugekehrten Geföss- und einem nach der Peripherie gewendeten Siebkörper. 

In jeder Ecke befindet sicdi eine Gruppe von vier oder sechs, symmetrisch 
auf zwei radialen Reihen geordneten, dünneren Strängen wel(*.he von innen nach 
aussen an Dicke abnehmen. Sie haben den Rau von collateralen Gefässbündeln mit 
einer um von der normalen gedrebten Lagi^. Die Gefassk(»rj)er beider Reihen, 
nämlich, sind dem den Winkel durchsetzenden Radius zu-, di(‘ Siebki>ri)(*r demselben 
abgekehrt. 

Die sternartig geordneten Stränge sollen in der Folgen kurzweg innere, die 
winkelständigen äussere genannt werden. 

Die Gelatinbehälter befinden si(*h nur auf den die Mitte mit den Eckim ver¬ 
bindenden Radien. Zuweilen sind sie in Dreizahl auf jedem derselben, von innen 
nach aussen an Dicke abnehmend. Häufiger jedo(;h sind deren nur zwei, oder es ist 
der nie fehlende innerste allein vorhanden. Uebergänge zwischen diesen verschiedenen 
Fällen kommen insofern vor, als da wo die äusseren Beliälter fehlen, die Parenchym¬ 
zellen, an den Orten wo sie sonst auftreten, sich oft durch bedeutendere Grösse und 
mehr lockeren Zusammenhang von den umgebenden anszeichnen. Unsymmetrisch 
gelegen kommen sie sehr selten vor. 

Das Parenchym zidgt auf verschiedenen Stellen des Querschnitts inelir oder 
weniger auflalleiide Unterschiede der Grösse und des Inhalts seiner Zellen. Es ist in 
der äusseren Region dunkeier gefärbt und kleinzelliger als nach innen, namentli(di in 
den licken; um den Faserzellstrang herum liegt eine kleinzellige dunkele Zone; die 
Gelatinbehälter sind von tiefbraunen Scheiden, die Stränge von dunkelen Höfen umgeben. 

Das Periderm stellt eine oft über 1 IMm. breite, ringsum gleichartige Zone dar. 



Ks besteht bei weitem der Hauptmasse iiacli aus Kork; l^helloderm ist uicdit immer 
vorhanden und stets spärlich. 

Die Untersuchung von Längsc^hiiitten (Taf. HI Fig. 5) zeigt dass die äusseren 
Parenchymschichten continuirlich über den Scheitel hiniiberlaufen, sich daselbst melir- 
mals spalten, und über dem Vegetationspunkte eine, einer Wurzelhaube ähnliche, 
Kappe bilden. Das Periderm hört gewöhnlich in einer grösseren oder geringeren 
Entfernung vom Scheitel auf; es kommt jedoch auch vor dass dieser von ilim über¬ 
zogen wird (Taf. H Fig. 4). An den des Korkes entbehrenden Tlieilen ist eine deut¬ 
liche Epidermis nicht vorhanden; die äusseren Schichten sind von dunkelem dichtem 
Parenchym zusammengesetzt. 

Die Stränge verlaufen longitudinal bis zu dem Vegetationspunktc. Sie sind 
miteinander vielfach durch schiefe oder quere Anastomosen verbunden, welche zwischen 
den inneren und äusseren Strängen, zwischen den äusseren Strängen einer und der¬ 
selben Reihe, und zwischen diesen und den aus seitlichen Gliedern in das Rhizoid ein¬ 
tretenden auftreten können; andere Fälle kommen, soweit untersucht, nicht vor. 

Die Gelatiubehälter durchziehen das Rhizoid parallel seiner Axe, ohne sich 
zu verästeln oder zu anastomosiren. Der Faserzellstrang stellt ein breites, gerad¬ 
liniges Band in der Mitte des Längschnittes dar. 

Wir gehen jetzt zu einer eingehenderen Betracbtung der Gewebearten über, 
und fangen mit den Gefäss- und Siebsträngen an. 

Der Bau der inneren und äusseren Stränge ist wesentlich derselbe. Die Sieb¬ 
körper sind auf dem Querschnitte dreieckig, in einen schmalen, spitzen Fortsatz ver¬ 
jüngt. Die Elemente des Fortsatzes sind bis auf völliges Verschwinden ihrer Lumina 
gequollen und collabirt; sie sind ursprünglich, wie die Untersuchung junger Zustände 
lehrt, schmale, lange Siebröhren mit callösen, an den schiefen KwA- und den Seiten¬ 
wänden stehenden Siebplatten gewesen. Die Lumina auf der Innenseite des Fort¬ 
satzes sind im Querschnitte ungleich, und zwar meist gross, viereckig, und parallel 
der Symmetrieebene des Stranges in Reihen geordnet; sie gehören hauptsächlich, wie 
der Längsschnitt zeigt, Siebröhren an, welche von aussen nach innen, d. h. von dem 
Fortsatze nach dem Gefässkörper hin, an Länge abnehmen; die der inneren Hälfte 
sind höchstens drei Mal länger als breit. Die stets sehr callösen Siebplatten stehen 
auf den horizontalen, oder, namentlich nach innen, gegen die Symmetrieebene des 
Stranges geneigten, Endwänden. Hie und da kommen unter den Siebröhren schmale, 
in Längsreihen geordnete, Parenchymzellen vor. Der peripherische Theil des Sieb- 



körpers ist von engen, farblosen Parencliyinzellen eingenoninien, denen zuweilen Sieb- 
röhren beigeinengt sind. 

Der Gefässköi’per ist stets viel weniger stark entwickelt als der Siebköi'per, von 
stumpfem, dreieckigem Querschnitte. Seine Lumina sind mehr oder weniger parallel 
der Symmetrieebene des Stranges geordnet, etwas ungleich gross; sie gehören zum Theil 
Tracheen, zum Theil dünnwandigen Parenchymzellen an. Beiderlei Elemente sind unge¬ 
fähr in gleicher Menge vorhanden, und liegen regellos durcheinander. Die Tracheen 
sind meist englumig, schiefendig, zu regelmässigen oder unregelmässigen Längsreihen 
verbunden; die von dem Siebtheile entferntesten sind von beträchtlicherer Länge als 
die übrigen. Sie sind zum Theil durch runde Löcher verbunden, zum Theil ohne Perfo¬ 
rationen und haben sämmtlich qnermaschig-netzfaserige Wandverdickung. Die Paren¬ 
chymzellen des Gefässkörpers sind 3—4 Mal länger als breit, dünn- und glattwandig. 
Ihr Inhalt ist in jüngeren Rhizoidtheilen farblos, in älteren roth und gelatinös, und 
schliesst kleine Stärkekörner ein. Die peripherischen Elemente sind parenchymatiach, 
die Grenze gegen das umgebende Parenchym sehr verwischt. 

Zwischen dem Gefass- uiid dem Siebkörper liegt eine schmale Lage dünn¬ 
wandiger Zellen welche ein schwaches Dickenwachsthum des Stranges vennitteln. 

Das den Hauptbestand des Khizoids bildende Parenchym besteht der Haupt¬ 
masse nach, wenn wir zunächst von den Strang- und Gelatinbehälterscheiden absehen, 
aus rundlichen oder stumpfpolyedrischen Zellen mit dünnen. Hach getüpfelten oder 
glatten AVänden. Die Grösse dieser Zellen ist meist ziemlich bcträcrhtlich, übrigens, 
wie schon bereits bemerkt, nicht überall die gleiche. Der Zellinhalt besteht aus 
einem dünnen protoplasmatischen Wandbeleg, zahlreichen kleinen Stärkekörnern, hie 
und da quadratischen Kalkoxalatkrystallen, ferner, namentlich in älteren Theilen, aus 
einer gelatinösen Substanz (derselben, welche die Gelatinbehälter erfüllt) und einem 
rothen, den ganzen Zellinhalt imprägnirenden Stoffe. 

Die äusseren Parenchymschichten junger Rhizoidtheile an welchen die Kork¬ 
bildung noch nicht begonnen hat, zeichnen sich durch einige Merkmale vom übrigen 
Parenchym aus; ihre Zellen besitzen braune, gegen Reagentien resistente, zum Theil 
ziemlich stark verdickte Wände; der Inhalt ist dunkel, oft beinahe schw'arz. 

Um die Siebkörjier, sowohl die der inneren als der äusseren Stränge, herum, 
liegt eine ein- oder wenigschichtige Scheide die sich vom umgebenden Parenchym 
durch dichtes Zusammenschliessen ihrer Zellen und sehr spärlichen Gehalt an Stärke¬ 
körnern unterscheidet; ihre Zellwände bestehen aus reiner Cellulose, sie kann daher 
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nicht als Endodermis aufg-efasst werden. Eine scharfe G-renze zwischen der Scheide 
und dem umgebenden Parenchym ist meist schwer zu ziehen. 

Die Gefösskörper sind von unregelmässig geordneten, dichtschliessenden, lang¬ 
gestreckten Zellen umgeben, welche in das ringsumliegende ParenchvTn allmälich 
übergehen, so dass sie zum Theil demselben, zum Theil dem G-efässkörper als Strang¬ 
parenchym zugeschrieben werden können. 

Auf beiden Seiten der Fortsätze der Siebkörper sind die Zellen in den auf 
den Fortsatz senkrechten Richtungen bedeutend verlängert; sie zeiiihnen sich übrigens 
durch kein anderes Merkmal vom umgebenden Parenchym aus, und verdanken ihre 
eigenthümliche Gestalt oifenbar nur dem Umstande dass, wegen der leichten Zu¬ 
sammendrückbarkeit der Elemente des Fortsatzes, die Wachsthumsrichtung senkrecht 
zu demselben die bevorzugte wurde. 

Die Scheide welche jeden Gelatinbehälter umgibt erinnert an das „Epithelium“ 
vieler Intercellulargänge. Ihre Zellen sind in den in Bezug auf den Gelatinbehälter 
radialen Richtungen tafelförmig; sie zeichnen sich ausserdem durch die sehr dunkele 
Farbe ihres Inhalts vom gewöhnlichen Parenchym aus. 

Die Faserzellen haben eine sehr bedeutende Länge, so dass es schwer Ist 
ihre schiefen Endigungen in fertig gestreckten Rhizoidtheilen wieder zu finden. Die 
Wände sind ziemlich dünn, etwas gelatinös, glatt oder schwach getüj)felt, der Inhalt 
ist ungefärbt, feinkörnig. Unter diesen Zellen kommen hie und da solche die ge¬ 
ringere Länge und horizontale Querwände haben, vor. 

Der Faserzellstrang wird frUb desorganisirt und von den umgebenden Zellen 
zusammengedrückt. An seiner Stelle pflegt sich ein mit der vielfach erwähnten ge¬ 
latinösen Substanz gefällter Intercellulargang zu bilden in welchem hie und da 
Ueberreste des ursprünglichen Gewebes erkennbar sind. 

Die Gelatinbehälter*) stellen im fertigen Zustande Cylinder von wechselndem, 
bis 2 Mm. erreichendem Durchmesser. Ihre Zellen sind gross, locker verbunden; sie 
treten früh oder spät ausser Verband und werden desorganisirt. Namentlich werden 
die mittleren Zellen früh zerstört und durch einen gelatinführenden Intercellulargang 
ersetzt. 

Die Zellwände sind dünn, und bestehen aus Cellulose. Der Zellinhalt besteht 
hauptsäcihlich aus einer gelatinösen Substanz, in welcher spärliche Stärkekörner ein- 


*) Cfere De Bary loc. cit. S. 13 des S. A., wo äliiiliclie Gebilde für den Blütlienstiel be¬ 
schrieben sind. 
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geschlossen sind. Gegenttber Reagentieii zeichnet sich dieser eigenthtimliche, in bei¬ 
nahe sämnitlichen Geweben in grösserer oder geringerer Menge enthaltene, gelatinöse 
Stoff durch seine grosse Widerstandsfähigkeit aus; ich fand ihn nur in concentrirter 
Schultze'scher Mischung und in kochendem Kali löslich. Wie er sich in der fri¬ 
schen Pflanze verhält ist mir unbekannt; es ist möglich dass der Alkohol seine lle- 
schaffenheit nicht unwesentlich verändert haben wird. 

Der Kork besteht aus regellos durcheinander liegenden, oder aber aus regel¬ 
mässig radial geordneten Elementen. Ersteres ist im Allgemeinen in jüngeren, letz¬ 
teres in älteren Theilen der Fall. 

Die Korkelemente sind sehr gross, besitzen dicke, farblose Wände, von der 
typischen, durch von Höhnel nachgewiesenen Zusammensetzung aus fünf Lamellen. 
Die Mittellamelle ist sehr dünn, kann jedoch, namentlich an den Kanten, durch Be¬ 
handlung mit schwefelsaurem oder salzsaurem Anilin leicht als verholzte Schichte 
erkannt werden. Die Suberinlamellen bilden den Hauptbestaiidtheil der Membran; 
sie sind stark verkorkt und zeigen mit Reagentieii (Kali, Schnitze s Mischung) das 
typische Verhalten. Die Celluloselamellen sind sehr zart, ihre Anwesenheit kann 
jedoch mit Jod und Schwefelsäure sicher nachgewiesen werden. 

Der Inhalt der Korkelemente besteht aus roth gefärbter gelatinöser Substanz, 
in anderen Fällen nur aus der Aufbewahrungsflüssigkeit, d. h. im frischen Zustande 
wohl aus Luft. Die äussereren Elemente führen einen sehr dunkelen, beinahe schwar¬ 
zen Inhalt. Als spärliche, nur hie und da vorkommende Inhaltsbestandtheile seien 
noch Stärkekörner erwähnt. 

Die Orientirung der Gewebe der Seitenäste in Bezug auf die Wachsthumsaxe 
des Haupttriebes geht aus dem im vorigen Kapitel über die Verzweigung gesagten 
von selbst hervor, und braucht daher nicht erläutert zu werden. 

Bedeutende Aenderungen des anatomischen Baues treten in den Seitenästen, 
in der Nähe ihrer Insertion an die Haupttriebe, ein. Die Form des Quer¬ 
schnitts geht, wie früher schon erwähnt, von der polygonalen in eine elliptische, 
deren grosser Durchmesser median iTegt, über. Die Zahl der Stränge wird bedeu¬ 
tend vermindert. In fünfkantigen Seitenästen findet zunächst durch Verschmelzung 
zweier der inneren Stränge eine Reduction derselben auf vier statt, welche in Folge 
von Drehungen und Verschiebungen dieselbe diagonal-decussirte Stellung, wie in 
vierkantigen Seitenästen, annehmen; in diesen letzteren findet eine Reduction der 
inneren Stränge nicht statt. Von nun an verhalten sich dieselben in vier- und fünf- 
kantigen Seitenästen gleich. Sie erfahren Ablenkungen ihrer Orientirung durch wel- 
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che ihre diagonale Stellung in eine transvei’sale übergeht; die Gefässkörper bleiben 
der Mediane zu, die Siebkörper derselben abgekehrt. Die äusseren Stränge nehmen 
an Zahl ab, indem sie zum Theil miteinander, zum Theil mit den inneren Strängen 
verschmelzen; gleichzeitig erleiden sie eine Verschiebung in Richtung der Mediane, 
so dass sie schliesslich mit den inneren Strängen zusammen auf zwei Reihen liegen. 
So tritt das Strangsystem der Seitenäste in den Haupttrieb ein und setzt sich direkt 
an die zunächst liegenden beiden äusseren Stränge desselben an. In der Nälie der 
Insertionstelle sind zahlreiche Anastomosen vorhanden. 

Die Gelatinbehälter nehmen zuerst an Zahl ab. In den untersuchten Fällen 
waren sie nur in Vier- resp. Fünfzahl vorhanden. Im letzteren Falle findet zunächst 
eine Reduction derselben auf vier statt, welche dieselbe Stellung annehmen wie die 
vierkantiger Seitenäste; es befinden sich nämlich zwei derselben in der Mediane, 
die beiden anderen beiderseits derselben. Allmählich nehmen diese letzteren an 
Grösse ab und verschwinden; dasselbe geschieht, aber viel später, für die median 
liegenden, nachdem eine Vermehrung derselben auf drei oder vier stattgefunden hatte. 
In keinem der untersuchten Fälle traten die Gelatinbehälter in den Hanptast ein. 

Der Faserzellstrang wird, in grösserer oder geringerer Entfernung der Inser¬ 
tionsstelle, durch gewöhnliches, etwas langzeiliges Parenchym ersetzt. Das übrige 
Parenchym und das Periderm erfahren keine nennenswerthen Modificationen. 

2. Ein ungefähr in halber Höhe eines Anhängsels geführter Querschnitt 
zeigt folgendes (Taf. III Fig. 9). Die Mitte ist von den Lumina eines ziemlich 
mächtigen Gefässstranges eingenommen. Rings um denselben liegen, in decmssirter 
Stellung, vier Gefäss- und Siebstränge deren Gefässtheile nach innen, deren Sieb- 
theile nach aussen gewendet sind. Zwischen den Strängen und ausserhalb der¬ 
selben liegt grosszelliges, rothgefärbtes Parenchym. Der peripherische Theil besteht 
aus einer mächtigen Korklage. 

Die Untersuchung von Längschnitten zeigt, dass die Stränge die Anhängsel, 
parallel ihrer Achse, ohne Anastomosen, durchziehen. Die äusseren Parenchymschich¬ 
ten und der Kork laufen continuirlich über den Scheitel und bilden, über dem Veare- 
tationspunkte, eine derjenigen der Rhizoiden ähnliche Kappe. 

Der feinere Bau der Anhängsel ist gleich demjenigen der Rhizoiden mit der 
Ausnahme, dass die Parenchymzellen und Korkelemente eine langgestreckte Gestalt 
besitzen. 

In der Nähe der Insertionstelle verschmelzen die vier decussirten Stränge mit 
dem axilen zu einem einzigen Gefäss- und Siebstrange rechtwinkelig kreuzförmigen, 
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in Bezug auf die Mediane diagonal gestellten, Querschnittes. Successive immer tiefer 
geführte Querschnitte zeigen ein allmäliches Stumpfwerden der von der Mediane hal- 
hirten Winkel desselben, endlich das paarweise Verschmelzen der Kreuzsc'henkel. 
Der auf dem Querschnitte nur einen Querstreifen darstellende Gefäss- und Siebkör¬ 
per erfährt in der Mediane eine Spaltung; so entstehen zwei symmetrisch gelegene 
Stränge deren Gefässkörper einander zu- und deren Siebkörper emander abgekehrt 
sind. Diese beiden Stränge setzen sich direkt an die beiden zunächst befindlichen 
äusseren Stränge des Rhizoids an. Die Verhältnisse der Verschmelzung sind durch 
zahlreiche Anastomosen verundeutlicht (Taf. III Fig. lU). 

3. Die Untersuchung der Nährwurzeln, an den Stellen wo der Parasit auf¬ 
sitzt, ergibt die Anwesenheit eines im Inneren derselben wuchernden, unregelmässigen 
Gewebekörpers (intramaticaler Thallus v. Solms-Laubach), welcher dem Holz¬ 
körper der Nährwurzel dicht angeschmiegt ist; Rindenwurzeln sind keine vorhanden. 
(Taf. HI Fig. 12). Von dem intramatricalen Thallus waren in den untersuchten 
Fällen kleine Knollen entsprossen, die zum Theil noch unter der Rinde lagen, zum 
Theil diese gesprengt hatten, und aus welchen sich wahrscheinlich Blüthen oder Rhi- 
zoiden entwickelt haben würden; der sehr schlechte Erhaltungszustand Hess leider 
keine genauere Untersuchung derselben zu. 

Der Hauptmasse nach besteht dieser intramatricale Gewebek(b*])er aus gross¬ 
zeiligem, roth gefärbtem, gelatinführendem Parenchym in welchem schmale Züge 
netzfaserig verdickter, kurzgliedriger, duych runde Löcher verbundener Tracheen, 
die stellenweise nacliweisbar mit denen des Nährholzes in Continuität sind, verlaufen. 
Der mangelhafte Erhaltungszustand Hess keine weiteren Aufschlüsse zu. 

Die auf einem Rhizoid sitzenden vermuthlichen Haustorien hatten in ihrem 
Mittelstücke dieselbe Zusammensetzung wie der intramatricale Thallus; ihre Peri¬ 
pherie war, ausser an den der Nährwurzel angeschmiegten Stellen, von einer mäch¬ 
tigen Korklage eingenommen. Sie waren sehr schlecht erhalten und schienen vor 
dem Aufsammeln schon abgestorben gewesen zu sein. 

III. 

1. Die den Vegetationspunkt der Rhizoiden bedeckende Kappe hat einen 
nach dem einzelnen Falle ziemlich verschiedenen Bau. In vielen Fällen stellt sie 
einen grossen, aus lückenlosem Parenchym bestehenden, vier- oder fünf kantig-pyra¬ 
midenförmigen Körper dar, dessen Elemente im mittleren, der „Säule“ gewisser 



Wurzelhaiiben*) vergleichbaren, Theile, klein, isodiametriscrh, in axile Längsreihen 
geordnet, in den seitlichen Theilen hingegen gross, langgestreckt, und concentrisch 
gelagert sind. Die äusseren Zellen sind stark verzerrt und werden allmälich abge- 
stossen; der Zellinhalt ist, namentlich in der Säule, dunkel gefärbt, und schliesst 
kleine Stärkekörner ein. In anderen Fällen ist die Kappe viel niedriger; ihr äusse¬ 
rer Theil besteht aus Kork, der innere, parenchymatische, aus ziemlich gleichartigen, 
in dem axilen Theile jedoch etwas kleineren, einen hellrothen Inhalt führenden, 
isodiametrischen Zellen. (Taf. II Fig. 4 u. Taf. III Fig. o). Zwischen diesen ex¬ 
tremen Fällen kommen Uebergäiige vor. Der Vegetationspunkt stellt einen sehr viel¬ 
zelligen, ebenfalls ungefähr pyramidenförmigen, Meristemkorper mit tief concaver 
Basis, dar. Das Scheitelmeristein setzt sich nach unten in vier oder fünf Stränge, 
die in den Winkeln des Rhizoids, den Kanten parallel, verlaufen, und daselbst neue 
Vegetationsheerde bilden aus welchen die seitlichen Glieder hervorgehen, fort. Die 
Zellen des Vegetationspunktes sind im Längschnitte polygonal, die der Fortsätze 
quadratisch; sie sind zartwandig, führen einen dichtkörnigen, protoplasmatischen In¬ 
halt mit sehr grossem Zellkerne. 

Der Vegetationspunkt entbehrt der Gliederung in Initialgruppen. Ich werde 
daher, und wegen des überhaupt abnormen Aufbaues der Frosopanche, auf jeden 
Versuch einer Unterscheidung von Plerom und Periblem (Dermatogen ist natürlich 
von vornherein ausgeschlossen) verzichten. Ich hielt es überhaupt für rathsam die 
gewöhnlichen morphologischen Begriffe nur da zu gebrauchen wo mir ihre Anwen¬ 
dung nützlich und unzweifelhaft zulässig zu sein schien. 

Dicht unterhalb des Vegetationspunktes ist der anatomische Bau folgender: (Taf. II 
Fig. 4, Taf. III Fig. 5, 7, 8). Die Mitte ist von dem schon deutlich erkennbaren Faser¬ 
zellstrange eingenommen. Die Elemente desselben sind zuerst schmal, spindelföimig 
führen einen dichtköriiigen, protoplasmatischen Inhalt und einen grossen, ellipsoidi- 
schen, in den tiefer liegenden Zellen stabförmigen, Zellkern. Die Theilungeii er¬ 
löschen im Faserzellstrange sehr früh, so dass die Länge seiner Elemente bald eine 
beträchtliche wird; auch wird schon in geringer Entfenuing des Vegetationspunktes 
der Zellinhalt verdünnt, und der Kern aufgelöst. 

Der Faserzellstrang ist umgeben von einer meristematischen Lage, die ein con- 
caves Hohlprisma, dessen ausspringende Winkel den Seiten des Rhizoids gleichzählig 


*) Reinke Unters, üb. Wacbsthumsgesch. und Morphol. d. Phanerogamen-Wnrzel. S. 19 (Heli¬ 
anthus). — Strasburger, Coniferen und Gnetaceen, S. 342. 



;u 


und gegen dieselben gerichtet sind, darstellt. In dem Meristem liegen bereits fertige 
Sieb- und Gefösseleniente; die ausspringenden Winkel nämlich enthalten jeder eine 
radial gelegene Platte von englumigen Siebröhren; hinter den eins])ringenden liegen 
dünne Stränge netzfaserig verdickter Tracheiden. 

Ringsherum liegt junges Parenchym, in verschiedenen Zuständen der Ent¬ 
wickelung. Nach innen ist dasselbe schon in geringer Entfernung des Vegetations¬ 
punktes nahezu fertig, seine Zellen sind ziemlich gross, ihr Inhalt dünn und beinahe 
farblos; nach aussen werden dieselben kleiner und nehmen gleichzeitig einen mehr 
ausgesprochenen meristematischen Charakter an; ihre Wände werden sehr zart, ihr 
Inhalt dicht und feinkörnig. 

Die jungen Gelatinbehältcr unterscheiden sicli im Anfänge vom Parenchym 
nur durch etwas beträchtlichere Grösse ihrer Zellen und durchsichtigen, gelatinösen 
Zellinhalt; ihre Scheide wird erst spät ausgebildet. Sie treten, da wo mehr als ein 
Kreis gebildet werden soll, in centrifugaler Richtung auf. 

Die äusseren Stränge sind schon dicht unter dem Vegetationspunkte erkenn¬ 
bar; sie bestehen daselbst aus englumigen Meristemzelleu und sind von jungem, in 
lebhaften Theiluiigeii begriffenen, Parenchym umgeben. Sie entbalten sebon sehr 
früh fertige Elemente; nämlich netzfaserig-verdickte Traciheen an ihren der Hal- 
birungsebene des Winkels zugekehrten Rändern, und enge Siebröhren an den ent¬ 
gegengesetzten. 

Die Peripherie ist von einer sehr mächtigen Lage dichten, dunkelcu Paren¬ 
chyms, oder, in gewissen Fällen, von Kork eingenommen. 

Der anatomische Bau der Rhizoiden weicht demnach in der Nähe des Schei¬ 
tels dadurch, in einem sehr wesentlichen Punkte, von dem älterer Theile ab, dass 
anstatt der scheinbar collateralen inneren Stränge, radial geordnete Gruppen von 
Gefass- und Siebelementen vorhanden sind. 

Wie der definitive Bau des Rhizoids erreicht wird, ergibt sich am besten aus 
der Untersuebung successiver Querschnitte. 

Die Fig. 8 (Taf. II) stellt einen Querschnitt durch die eben besebriebene Zone, 
die Fig. 9 einen Vheil eines solchen, bei stärkerer Vergrösserung, dar. 

Vergleicht man mit diesen ein ungefähr einen Centimeter tiefer geführten 
Querschnitt, so ergibt sich folgendes: Die Faserzellen sind unverändert geblieben. 
Die dieselben umgebende Meristemlage ist zum grossen Theile in Dauergewebe über- 
gegangeu. Eine an dem Faserzellstrange grenzende schmale Zone derselben hat 
sich zu kleinzelligem Parenchym ausgebildet. Die kleinen Tracheidenstränge haben 
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keine Dickeiizuiiahme erfahren; sie werden sehr früh vollständig znsammengedrückt; 
ans dem sie umgebenden Meristem ist Parenchpn geworden. Die radialen Siebplatten 
grenzen nach innen an eine elliptische Stelle, welche noch znm grössten Theile 
meristematisch ist, an deren Innenrande jedoch sich bereits schon, und zwar, 
wie die Untersuchung intermediärer Querschnitte zeigt, in centrifugaler Ri(ditung, 
einige Tracheiden ausgebildet haben, während die an den Erstlingsiebröhren grenzenden 
Zellen sich, in centripetaler Richtung, zu Weichbastelementen um bildeten; hiermit 
beginnt die Ausbildung der inneren Stränge. 

Das ringsherum liegende Parenchym ist vollständig, in centrifugaler Richtung, 
in den Dauerzustand übergegangen. Die definitive Ausbildung der äusseren Stränge 
ist weiter geschritten, und zwar hat sie in tangentialer Richtuiig stattgefunden, für 
die Gefässtheile nach den Sieberstlingen hin, für die Siebtheile in entgegengesetzter 
Richtung. Die die seitlichen Glieder erzeugenden Urmeristemstränge sind unver¬ 
ändert geblieben; sie bilden in jedem Winkel eine s(*harf hervortretende, durch dicht¬ 
körnigen Zellinhalt und grosse Zellkerne ausgezeichnete Stelle. In anderen Fällen 
sind schon in dieser Höhe später zu beschreibende Differenzirungen eingetreten. 

Die definitive Ausbildung der Elemente der Gefäss- und Siebstränge geht von 
nun an gleichmässig weiter, bis nur noch eine dünne Lage theiliingsfähiger Zellen zwi¬ 
schen dem Gefass- und dem Siebtheile übrig bleibt. Diese Cambiumschichten vermitteln, 
wie früher schon angedeutet, ein schwaches, jedenfalls aber sehr lange fortdauerndes, 
Dickenwachsthum, welches in den inneren Strängen viel ausgiebiger stattfindet als 
in den äusseren. Sie setzen sich beiderseits in das umgebende Parenchym fort; et¬ 
was ausgiebige Theilungen finden in diesem jedoch nur in den den Strängen zunächst 
liegenden Schichten während in grösserer Entfernung die Zellen nur eine ent¬ 
sprechende Dehnung erfahren, welche natürlich in radialer Richtung zwischen den 
inneren Strängen, in tangentialer zwischen den äusseren, stattfindet. 

Die untersuchten Scheitel waren voneinander einigermassen verschieden, inso¬ 
fern sie sich in ungleich lebhafter Entwickelung befanden; bei den einen waren die 
Gewebe bis in eine grössere Entfeniung unterhalb des Vegetationspunktes meriste¬ 
matisch als bei den anderen. Den ersteren, lebhafter wachsenden, gehören die mäch¬ 
tigen, unverkorkten Kappen an, den langsam wachsenden die niedrigen, von Kork 
umgebenen. Bei der vorhergehenden Beschreibung habe ich Fälle von mittlerer 
Lebhaftigkeit der Entwickelung im Auge gehabt; die Uitterschiede sind übrigens 
unwesentlich und es wird genügen darauf hingewiesen zu haben. 

Eine Peridermbildung findet in sehr ausgiebigem Masse statt. Ueber die 
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Anfänge derselben habe ich nicht zu vollständig sicheren Resultaten gelangen können; 
es ist mir sehr wahrscheinlich, dass der Kork seine erste Entstehung der direkten 
Verkorkung, ohne oder nach erfolgter tangentialer Theilung, von gewissen Paren¬ 
chymschichten verdankt; ich wäre selbst geneigt anzunehmen, dass dieser Process 
lange Zeit hindurch fortdauert, da icli nur in den sehr alten Rhizoidtheilen eine 
phellogene Schicht aufgefunden habe. Unter der häufig schon sehr mächtigen Kork¬ 
lage der jüngeren fehlte eine solche vollständig, und die Korkelemente zeichneten 
sich durch ihre unregelmässige Anordnung von den radial geordneten phellogenen aus. 

2. Die Urmeristemstränge aus welchen die seitlichen Glieder hervorgehen, 
erreichen, je nach dem einzelnen Falle, eine Länge von einem halben bis über einem 
Centimeter ohne Difterenzirungen aufzuweisen; da wo solche eingetreten sind, er¬ 
scheinen sie (die Stränge) wie quergestreift dadurch, dass gewisse Stellen ihren me- 
ristematischen Charakter behalten haben, während, in den dazwischen liegenden, die 
Zellen etwas grösser, dickwandiger, und durchsichtiger geworden sind (Taf. III Fig. 5). 
Diese letzteren erhalten ihre definitive Ausbildung in Form von Parenchm, die 
meristematisch gebliebenen Segmente aber stellen die Anlagen der Anhängsel und 
seitlichen Rhizoiden dar. 

Die jungen Anhängsel bestehen, wo sie deutlich erkennbar geworden sind, aus 
einem querverlaufenden, nach innen gabeligen Strange radial gestreckter Zellen, dem ein 
nach aussen schwach gewölbter Meristempolster aufgesetzt ist (Taf. III Fig. 11). Der 
langzeilige Zellstrang setzt sich mit seinen Gabelästen an die beiden benachbarten, 
rechts und links liegenden, äusseren Geföss- und Siebstränge des Rhizoids an: er 
stellt die erste Anlage des Strangsystems des Anhängsels dar. Seine Entstehung 
aus dem Urmeristemstränge geschieht einfach dadurch dass in gewissen, querverlau¬ 
fenden Zellenzügen des letzteren, die (in Bezug auf das Rhizoid) tangentialen Thei- 
lungen erlöschen, und das Wachsthum in radialer Richtung gefördert wird. Diesem 
letzterem Umstande ist die Wölbung der Anhängselanlage zuzuschreiben. Die Gabel¬ 
äste entstehen aus zwischen dem Urmeristemstränge und den äusseren Gefasssträngen 
des Rhizoids liegenden Zellenzügen. 

In dem auf der Fig. 11 abgebildeten Längschnitte setzen sich die äusseren 
Zellreihen der Anlage in die des darüber und darunter liegenden jungen Parenchjms 
fort; sehr bald indessen finden Verdoppelungen der äussersten derselben statt durch 
welche die Bildung der Kappe, die den Scheitel des Anhängsels wie den des Rhi¬ 
zoids bedeckt, eingeleitet wird. Das zwischen dem querverlaufenden Strange und 
dem die Anlage überziehenden Parenchym des Rhizoids resj). der jungen Anhängsel- 
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kappe liegende Urmeristem fiiugirt als Vegetation8])iinkt des Anhängsels. Die Ent¬ 
stehung seitlicher llhizoiden habe ich nicht ins Einzelne verfolgen können; sie ist 
derjenigen der Anhängsel, nach den vorliegenden Beobachtungen, jedenfalls äusserst 
ähnlich; der einzige Unterschied scheint hierin zu bestehen, dass die Anlagen seit¬ 
licher Rhizoiden durch eine grössere Anzahl Initialstränge mit den Strängen des 
Haupttriebes verbunden sind. 

3. Die Ka])])e eines in Entwickelung begriffenen Anhängsels besteht nach 
aussen aus verzerrten, nach innen aus rundlichen, grossen, einen gelatinösen, roth- 
gefärbten Inhalt führenden Parenchymzellen. Unter der Kappe liegt der einen halb¬ 
kugeligen Meristemkörper darstellende Yegetationspunkt; seine Zellen sind, wie die 
des Vegetationspunktes der Rhizoiden, polygonal, dünnwandig, feinkörnigen, dichten 
Inhaltes. Auch hier ist eine Gliederung in Initialgruppen nicht vorhanden. 

Die untersuchten Anhängsel befanden sich, sofern dieselben nicht aufgehört 
hatten sich zu entwickeln, in einem sehr schlechten Erhaltungszustände, so dass 
einige, übrigens nicht .sehr wesentlichen Punkte, ihrer Entwickelungsgeschichte nicht 
festgestellt werden konnten. 

Di<'ht unter dem Vegetationspunkte war, in den untersuchten Fällen, der axile 
l'heil des Anhängsels von dem schon fertigen Gefässtrange eingenommen; die Bil¬ 
dung desselben konnte nicht beobachtet werden. 

Der Gefässtrang ist von einer breiten, ein tetragonales concaves Hohlprisma 
darstellenden Meristemlage, deren ausspringende Winkel je eine radiale Siebröhreu- 
platte enthalten, umgeben. 

Ringsherum liegt junges, an der Peripherie fertiges, dunkeles Parenchym. 

Die hohlprismatische Meristemlage geht in Form von Parenchjnn in den Dauer¬ 
zustand über, mit Ausnahme dünner, der Innenseite der Siebplatten anliegender Stränge 
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welche zunächst noch meristematisch bleiben; in grösserer Fhitfernung des Scheitels 
bilden sich die Elemente derselben zu Gefäss- und Siebelementen um; die Ausbil¬ 
dung der ersteren beginnt auf dem Innenrande der Meristemstränge, und schreitet in 
centrifugaler Richtung fort, die der letzteren fängt auf der Innenseite der Sieberst¬ 
linge an und geht in centripetaler Richtung weiter. Eine mittlere schmale Lage 
geht in Form von langzeiligem Parenchym in den Dauerzustand über. 

So wird, mit Ausnahme des erst viel später auftretenden Korkes, das Quer¬ 
schnittsbild erreicht welches früher beschrieben wurde, und auf der Fig. 9 (Taf. III) 
dargestellt ist. 

Die Thätigkeit des Vegetationspunktes ist von begrenzter Dauer. Bald hören 

Abhandl. d. naliirf. Ge.s. zu Halle. B l. VX. 
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die Theiliingeu in demselben auf; der Inhalt seiner Zellen wird diirchsiehtig und 
gelatinös. Solche Anhängsel sind von einer mächtigen Korklage umgeben. Wie und 
wann dieselbe auftritt konnte nicht festgestellt werden. 

h^s kann keinem Zweifel unterliegen, und braucht nach dem Vorhergehenden 
kaum besonders hervorgehoben zu werden, dass die Anhängsel den Rhizoiden mor¬ 
phologisch gleichwerthig sind, und nur eine vereinfachte Form derselben darstellen. 
Die Entstehung, die Fortentwickelung, der anatomische Rau der Rhizoiden und An¬ 
hängsel sind einander sehr ähnlich und weisen nur solclie Unterschiede auf wie sie 
bei etwas verschiedenen Entwickelungsformen morphologisch gleichwerthiger Glieder 
vorzukommen pflegen. 


IV. 

1. Hydnora africaua/) Eine schöne Figur auf einer der von Fr. Rauer 
angefertigten, den Untersuchungen R. Rrown's über Rafflesia Arno/di und Hydnora 
a/rica?ia beigeftigten Tafeln stellt einen vollständigen, auf seiner Nährwurzel {/u(- 
phorbia sp^ sitzenden Stock dieser letzteren Pflanze (Taf. 29) dar; eine andere Figur 
(Taf. 30) gibt einen Längschnitt durch die Ansatzstelle und die aus derselben ent- 
s])ringende Frucht. 

Die Rlilthe steht, nach diesen Figuren, auf einer knolligen, mächtigen An¬ 
schwellung, welche dem Holzkörper der Nährwurzel mit breitem Saugfortsatze auf¬ 
sitzt; seitlich, unterhalb der Ansatzanschwellung, ents])ringen kantige Organe, welche 
mit den Rhizoiden von Prosopanche grosse Aehnlichkeit haben und denselben un¬ 
zweifelhaft homolog sind {caiiks R. Rr.). Die Gestalt dieser Rliizoiden ist viel weni¬ 
ger regelmässig als bei Prosopanche; sie ist in meinen Exemplaren, eine fünf- bis 
achtkantig prismatische. Während bei Prosopanche die Kanten einander parallel 
längs des ganzen Rhizoids verlaufen, sind hier ganz andere Verhältnisse die Regel: 
die Anzahl der Kanten wechselt an einem und demselben Aste, indem dieselben sich 
gabeln oder auch idötzlich auf hören (auch auf dem Rüde bei R. Rrown, Taf. 29 
sichtbar). 


*) Litt.: Thuuberg, Acta Acad. Holm 1775 S. 69. 1777 S. 144. — Flora capensis. S. 499 
(ex De Bary, Prosopanche). — K. Brown, On the female flower of Kafflesia Arnold! and the structure 
üf Hydnora africana. Trans. Linn. Soc. Bd. XIX. S. 221. — E. Meyer, De Hydnora. N. A. L. 0. 
XVI. II. S. 773. — Unger Beiträge zur Kenntniss parasit. Pflanzen. Ann. d. W. Mus. Bd. IX. S. 13. — 
Öolms-Laubach, Bot. Zeit. 1874 (Samen). — De Candolle, Prod. Bd. XVII. 
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Auf den Figuren Bauer’« sind einige knollige Seitenorgane, wohl Seitenäste, 
abgebildet: an meinen Exemplaren sind keine vorhanden. 

Auf den Kanten sitzen, wie bei Prosopanche, kurze Auswüchse, „AnhängseP-, 
in grosser Anzahl. Dieselben unterscheiden sich äusserlich von denjenigen letzterer 
Pflanze durch ihre dickere, unregelmässig knollige Gestalt. 

Das vorliegende Material bestand in drei in Alkohol aufbewahrten Fragmenten 
von Rhizoiden, aus der Sammlung von Kew, und einem trockenen Fragmente aus 
dem hiesigen Universitätsherbarium. 

Der leider schlechte Erhaltungszustand gestattete keine sehr eingehende ana¬ 
tomische Untersuchung; namentlich muss ich bedauern über die h^ntwickelungsge- 
schichte der Rhizoiden aus ihrem Vegetationspunkte nichts mittheilen zu können. 
Ohne dieselbe kann man, wie Prosopanche zeigt, ein richtiges Verständniss des ana¬ 
tomischen Baues dieser Pflanzen nicht erzielen. 

Auf dem Querschnitte (Taf. III Fig. 14) liegen die Durchschnitte von -Getäss- 
und Siebsträngen in einem homogenen, rothen oder braunen Parenchym. In der 
Mitte ist eine scharf begrenzte Stelle ausgezeichnet durch die Kleinheit ihrer Lumina. 
Den äusseren Theil bildet eine mäxditige Korklage. Die Stränge sind, auf dem Quer¬ 
schnitte, zum grössten Theile, zu einem ziemlich regelmässigen concaven Pentagon 
geordnet. Die übrigen, meist in geringer, übrigens wechselnder, Anzahl, befinden 
sich ausserhalb desselben, im Parenchym zerstreut. Eine gesetzmässige Beziehung 
zwischen der Anordnung der Stränge und der äusseren Form, wie bei Prosopanche, 
ist hier nur angedeutet. Die fünf Zacken des Pentagons liegen, soweit untersucht, 
in den fünf Ecken des Querschnitts, wo derselbe pentagonal ist; ist er hexagonal, 
so enthalten fünf seiner Ecken die ausspringenden Winkel des Pentagons, in dem 
sechsten liegen einige wenige Bündelchen. Sieben - oder achteckige Querschnitte 
habe ich nicht untersucht. 

Man kann das Pentagon in zweierlei durch Stellung und Orientirung ver¬ 
schiedene Stränge gliedern: einerseits diejenigen, welche in dem Gipfel der ein¬ 
springenden AVinkel liegen, andererseits die die Zacken zusammensetzenden. Erstere 
liegen paarweise; es sind derselben also zehn im Ganzen vorhanden; sie sind 
im Querschnitte elliptisch; ihr grosser Durchmesser Hegt genau radial. Eine jede 
der Zacken ist von zwei, nach innen unter spitzem Winkel divergirenden, Reihen 
von Strängen welche, gewöhnlich, paarweise symmetrisch in Bezug auf den die Zacke 
halbirenden Radius geordnet sind, gebildet. Sie sind im Querschnitte mehr oder 
weniger breit elliptisch; die Orientirung innerhalb einer jeden Reihe ist ziemlich die 

r>* 



40 


gleiche und die grossen Durchmesser der Glieder eines jeden Paars bilden sehr 
stumpfe Winkel miteinander. Die Anzahl dieser Stränge ist verschieden: es sind 
gewöhnlich deren sechs die von innen nach aussen an Dicke abnehmen. 

Die ausserhalb des Pentagons liegenden Stränge sind sehr dtinn, im Quer¬ 
schnitte rund oder elli])tisch. 

Der Verlauf ist, soweit er festgestellt werden konnte, sehr einfach; sie sind alle 
der Axe des Rhizoids parallel und miteinander vielfach durch Anastomosen verbunden. 

Ein jeder Strang besteht aus wohl entwickeltem Gefäss- und Siebkörper. 
Die Orientirung derselben ist eine verschiedene; in den inneren Strängen des Penta¬ 
gons sind letztere nach der Peripherie, erstere nach dem Centrum gewendet; in 
den Zacken sind die Gefässtheile dem Radius zu-, die Siebtheile demselben abge- 
kehii;. Die ausserhalb des Pentagons liegenden Stränge haben eine wechselnde 
Orientirung ihrer Theile. 

Die relative Grösse der Sieb- und Gefässtheile ist verschieden; in zwei der 
vorliegenden Stücke, welche junge Rhizoidtheile zu sein scheinen, ttbertritft der 
Siebtheil um das doppelte den Gefässtheil. In den beiden anderen, allem An¬ 
scheine nach viel älteren Stücken, sind die Sieb- sowohl als die Gefässkörpcr 
stärker entwickelt und beinahe gleich gross. Es scheint dieses daher zu rühren dass, 
ähnlich wie bei Prosoj)anche, die Stränge von einem Cambium einen s(*hwachen, liier 
hauptsächlich zu Gunsten des Gefässtheiles stattfindenden, Zuwachs erhalten. 

Die histiologische Zusammensetzung der Gefäss- und Siebkörper stimmt mit 
der von Prosopanche beinahe vollständig überein. Letztere laufen auf dem Quer¬ 
schnitte in einen langen, aus collabirten Elementen bestehenden Fortsatz, hinaus; auf 
der Innenseite desselben sind die Lumina viereckig, in regelmässige, der Symmetrie¬ 
ebene des Stranges parallele Reihen geordnet. Soweit der schlechte Zustand es fest¬ 
stellen liess, sind die Siebbestandtheile denen von Prosopanche sehr ähnlich; in der 
Mitte sind es hauptsächlich Siebröhren, an der Peripherie schmale Parenchymzellen. 

Die Lumina des Gefässtheils sind auf dem Querschnitte ebenfalls parallel der 
Symmetrieebene des Stranges geordnet; sie gehören zum Theil Tracheen mit netz¬ 
faseriger Wandverdickung, zum Theil langgestreckten Parenchymzellen an, in deren 
rothem oder braunem Inhalte kleine Stärkekönier in grosser Anzahl eingeschlossen 
sind, an. Beiderlei Elemente liegen auf dem Querschnitte unregelmässig durchein¬ 
ander; auf dem Längschnitte sind die gleichartigen Bestandtheile in Längsreihen 
geordnet. 
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Z^vischen dem Geföss- und Siebtlieile liegt eine Lage düiuwandiger Zellen, 
welche, wie erwähnt, wahrscheinlich eine Dickenznnahme des Stranges vermittelt. 

Das Parenchym, welches den Hauptbestandtheil der Rhizoiden bildet, besteht 
ans mittelgrossen, stumpf-polygonalen Zellen, zwischen welchen kleine Intercellular¬ 
räume liegen. Die Zellwände sind in den vorliegenden Exemplaren roth gefärbt. Der 
Zellinhalt besteht aus einer dünnen, zahlreiche Stärkekörner einschliessenden, wand¬ 
ständigen Protoplasmaschicht, einem braunen, gelben, oder rothcn Stoffe und einer ge¬ 
latinösen Substanz. Um sämmtliche Siebkörper herum zeichnen sich einige wenige, 
gewöhnlich zwei oder drei, Schichten von Zellen, durch ihre dichte Anordnung und 
die Kleinheit der in ihnen enthaltenen Särkekörnern, vom umgebenden Parenchym 
aus. An den Gefasskörpern ist eine solche Lage zuweilen erkennbar, meist jedocli 
undeutlich. 

In der Axe des Rhizoids verläuft ein dünner Strang englumiger Paren- 
chymzellen deren Längsdurchmesser um das zwei- bis dreifache die Querdurchmesser 
übertritft. Ihre Querwände sind horizontal oder etwas schief. Ihr Inhalt ist von dem 
der übrigen Parenchymzellen nicht verschieden. 

Das Periderm besteht aus einer sehr mächtigen Korklage deren im Quer- 
S(*hnitte regelmässig radial geordnete Elemente viereckige Dundisc^hnitte und einen 
rothgefarbten Inhalt haben. Der sehr schlechte Erhaltungszustand liess keine wei¬ 
teren Aufschlüsse über das Periderm zu. 

Die Anhängsel waren zu schlecht erhalten, um dass irgend etwas von ihrem 
inneren Bau noch hätte erkannt werden können. 

2. Hyc/jiora ahy'ssiuica A. Br.*) Das vorliegende Material, welches mir von 
Herrn Prof. Grafen zu KSolms-Lauba(*h gütigst zur Untersuchung übergeben wurde, 
bestand aus einigen Stücken wurzelähnlicher Organe, deren Homologie mit den bei 
Prosopanche und Hydnora africana Rhizoiden genannten, keinem Zweifel unter¬ 
liegen kann. 

Die Rhizoiden von Hydnora abyssinica haben eine cylindrisc.he Gestalt von 
elliptischem, bei einem der vorliegenden Exemplare über 8 Cm. Durchmesser haben¬ 
den, Querschnitte. Die dünnsten vorliegenden Fragmente haben Fingerdicke. Nach 
dem Scheitel hin geht die cylindrische Form allmälich in die kegelförmige über. 

Als Seitenorgane tragen die vorliegenden Rhizoiden Aeste und warzenförmige 

’*') Litt.: Scliweinfurth, Beitr. zur Flora Acthiopieiifj i. S. 217 (ex Beccari). — Beccari, in 
Nuovo Giornale botanico Bd. III ii. VII. — Solms-Laubacli, Bot. Zeit. 1874 (Samen). 
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Anhängsel; auf einem der Fragmente steht eine stiellose BlUthenknos])e. Die Seiten¬ 
äste stehen an ganz beliebigen Stellen, mit breiter, runder Basis, auf dem Haupt¬ 
aste. Die Anhängsel sind ganz regellos auf der OberHäche des Khizoids zerstreut; 
sie fehlen in der Nähe des Scheitels bis in einer 1—2 Cm. erreichenden Entfernung 
desselben. Sie haben gegen 2 Mm. an ihrer Basis; ihre Hidie Ubertrifft selten 1 Mm. 

Die Oberflächenfarbe der ganzen Pflanze ist, wie die der beiden früher be¬ 
sprochenen Hydnoreen, eine dunkelbraune im feuchten Zustande, schmutzig gelbe im 
trockenen. 

Auf dem Querscdinitte eines älteren Rhizoidtheiles (Taf. III Fig. Ul) liegen 
zahlreiche Durchschnitte von Strängen zerstreut in einer breiten Parenchymzone; 
diese umgibt einen strangfreien parenchymatischen mittleren Theil, dessen Centrum 
durch eine rundliche Gruppe englumiger Elemente eingenommen ist. Die gefässbllndel- 
führende Zone ist von einer mehr oder weniger breiten, blos aus Parenchym be¬ 
stehenden, umgeben. Um diese letztere herum liegt ein sehr mächtiges,aus Kork 
und Phelloderm bestehendes Periderm. 

Die Stränge sind im Querschnitte elliptisch, von wechselnder Dicke; durch¬ 
schnittlich sind die äusseren dünner als die inneren. Die innersten bilden einen ziem¬ 
lich regelmässigen Kreis um den strangfreien mittleren Raum herum; die äusseren 
sind wenig regelmässig, mit einer Andeutung, jedoch, concentrischer Ringe, geordnet. 

Die Stränge haben einen sehr unregelmässigen Längs verlauf; sie sind sämmt- 
lich dem Rhizoid eigen, miteinander vielfach durch Anastomosen verbunden. Ihr 
Bau stimmt mit dem derjenigen von Prosopanche und Hydnora africana überein. 
Die Orieiitirung der Gefäss- und Siebtheile ist ziemlich verschieden; gewöhnlich sind 
erstere der Mitte, letztere der Peripherie zugekehrt; schiefe Stellungen kommen aber 
häufig vor. Die Anordnung der Elemente des Stranges im Querschnitte ist dieselbe 
wie bei Prosopanche und Hydnora africana. Der Siebtheil läuft in einen langen, 
hier gewöhnlich unregelmässig gewundenen Fortsatz aus, der aus (^ollabirten Ele¬ 
menten besteht. Auf seiner Innenseite sind die Lumina wechselnd gross, viereckig, 
parallel der Symmetrieebene des Stranges geordnet. Die Untersuchung von Läng¬ 
schnitten zeigt dass hier auch die mittleren Elemente Siebröhren mit schiefen End¬ 
wänden und callösen Siebplatten, die äusseren dagegen lange Parenchymzellen sind. 

Die Lumina des Gefässtheiles sind im Querschnitte ebenfalls parallel der 
Symmetrieebene des Stranges geordnet. Sie gehören zum Theil Tracheen, zum Theil 
Parenchymzellen an. Beiderlei Elemente liegen im Querschnitte unregelmässig durch¬ 
einander. Die Tracheen haben sämmtlich quermaschig netzfaserige Wandverdickung, 
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schiefe Bildwände; sie sind, theilweise wenigstens, durch runde Löcher verbunden. 
Die denselben beigemengten Parenchymzellen haben, im wesentlichen, dieselben Eigen¬ 
schaften wie die der Gefässkörper von Pro.sopanche. Sie sind lang, dünn- und glatt- 
wandig, und fllhren einen rothen, kleine Stärkekönier einschliessenden Inhalt. Ei¬ 
nige der dünnsten Stränge entbehren der Tracheen. 

Zwischen Gefäss- und Siebtheil liegt eine Lage dünnwandiger Zellen. 

Das die Stränge umschliessende, sowie den mittleren 'riieil und die äussere 
strangfreie Zone zusammensetzende Parenchym besteht, der Hauptmasse naidi, aus 
rundlichen Zellen, welche einen gelatinösen, meist roth gefärbten, zahlreiche Stärke¬ 
körner, hie und da Kalkoxalatkrystalle ein.schliessenden, Inhalt fllhren. Die wohl 
unter dem Einflüsse des Alkohols entstandene rothe P^ärbung ist in der äusseren, 
strangfreien Zone besonders dunkel; die Zellen dieser Zone zeichnen sich ausserdem, 
besonders in der Nähe des IMielloderms, durch die geringe Anzahl und die Kleinheit 
ihrer Stärkekönier aus. Das übrige Parenchym ersirheint in einem der vorliegenden 
Exemplare gesprenkelt dadunih, dass rothe Stellen mit beinahe farblosen in buntem 
Wechsel durcheinander liegen. Der mittlere Theil ist in allen vorliegenden Stücken 
am wenigsten gefärbt. 

pjine etwas abweichende Ausbildung erfährt das Parenchym um die Stränge 
herum; diese sind nämlich, wTuigstens ihr Siebtheil, von einer mehrschichtigen Lage 
dicht schliessender Zellen, die .sehr kleine Stärkekörner führen, umgeben. Die Grenze 
gegen das gewöhnliche Parenchym ist jedoch undeutlich. 

In der Axe des Rhizoids verläuft ein dünner Strang eiiglumiger Parenchym¬ 
zellen. Derselbe war in den vorliegenden Stücken etwas zusammengedrückt und 
schlecht erhalten; er schien mit dem von H. africana zu übereinstimmen. 

Der Kork älterer Theile besitzt eine Dicke von einem Millimeter und 
darüber. Seine Zellen sind auf dem Querschnitte regelmässig radial geordnet, ziem¬ 
lich gros.s, viereckig, in radialer Richtung abge])lattet. Die äussersten sind stark 
verzerrt. Die Zusammensetzung der Membran ist dieselbe wie bei Prosopanche und 
braucht daher keiner weiteren Erörterung. Der rothgefärbte Inhalt besteht aus ge¬ 
latinöser Substanz in welcher hie und da Stärkekörner, selten Kalkoxalatkrystalle, 
eingeschlossen sind. 

Das Phelloderm bestellt, wo es .stark entwickelt i.st, aus einer b —(j schich¬ 
tigen Lage regelmässig radialgeordneter, dichtschliessender Zellen. Der rothgefärbte 
Inhalt derselben besteht aus einem dünnen protoplasmatischen Wandbeleg, einer ge- 
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latiiiösen Substanz und kleinen Stärkekörnern; quadratische Kalkoxalatkiystalle sind 
in diesen Zellen eine häufige Erscheinung. 

Die Anhängsel waren zu schlecht erhalten um eine nähere Untersuchung zu 
gestatten. Es treten aus denselben emige Stränge in das llhizoid hinein, die sich 
an die äussersten desselben ansetzen. 

Ich kann leider über die Entwickelungsgeschichte der Rhizoiden aus ihrem 
Vegetationspunkte nichts berichten. Der Erhaltungszustand der untersuchten Spitzen 
war zu schlecht um irgend welche Einsicht in die EntwickelungsVorgänge zuzulassen. 
Es konnte nur festgestellt werden, dass hier amdi das Scheitelmeristem von einer 
Ka])pe, welche sich in das Parenchym des Rhizoids fortsetzt, bedeckt ist. 

Die Vorgänge der Peridermbildung sind im Anfänge jedenfalls abnorme. 
Ob, wie es für Prosopaiudie wahrscheinlich ist, diese hier auch mit der direkten 
Verkorkung gewisser Paremdiymschichten beginnt, ist mir zweifelhaft geblieben; die 
jüngsten untersuchten unzweifelhaften Korklagen bestanden aus unregelmässig inein¬ 
ander geschalteten kurzen Zellreihen, deren Ursprung aus je einer Mutterzelle keinem 
Zweifel unterliegen kann. 


Zum Schlüsse seien die Ergebnisse dii^ser UntersiKdiungen noch, soweit mög¬ 
lich, zu einem vergleichenden, leider sehr unvollständigen und provisorischen, Bilde 
zusammengestellt. 

Die Vegetationsthe^e der Hydnoreen bestehen aus den Ansatzstellen und 
aus wurzelähnlichen Organen, den Rhizoiden. 

Die Rhizoiden allein, und zwar nur ihre fertigen Theile konnten bei allen 
drei Arten untersucht werden; ich werde mich daher auf diese beschränken. Die 
Rhizoiden der untersuchten Hydnoreen sind mächtige, kantige (Prosopanchc, H afri- 
canä) oder (zylindrische {H, abyssinica\ Körper. Im ersteren Falle sind sie entweder 
regelmässig vier- odizr fünfseitig prismatisch, ihre Kanten verlaufen j)arallel und un¬ 
unterbrochen längs des ganzen Astes {Prosopatichc)^ oder die Gestalt ist unregelmäs¬ 
sig, die Kanten gabeln sich oder hören plötzlich auf (/7. africand). 

Als Seitenglieder entwickeln die Rhizoiden ihnen gleichartige Aeste und cy- 
lindrische {Prosopancbc) ^ knollige {H, ajricana) oder warzenfiirmige yH, ahyssinica) 
Auswüchse (Anhängsel) von kurz dauerndem Längenwachsthum. Bei H. ahyssinica 
entstehen Blüthen aus den Rhizoiden; ob das bei den anderen amzh der Fall sein 
kann ist mir unbekannt. 
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Die Seiteiiglieder stehen auf den Kanten bei Prosopanche und Hydnora afri- 
cana, unregelmässig auf der ganzen Oberfläclie zerstreut bei den cylindrischen Rhi- 
zoiden von H, abyssinica. 

Der innere Bau der Rhizoiden ist bei den drei untersuchten Hydnoreen in 
mancher Hinsicht sehr ähnlich; eine allen drei Arten gemeinsame Eigenthiimlichkeit 
ist das Fehlen des Sklerenchyms, die sehr starke Entwickelung des Parenchyms welche, 
sowie auch das Zurilcktreten der Gefässe gegenüber den Weichbastelementen, mit der 
parasitischen Lebensweise dieser Pflanzen zusammenhängt. Die Peripherie ist überall 
von einer sehr dicken Korklage eingenommen; dieselbe umgibt einen von Gefäss- und 
Siebsträngen durchzogenen Parenchymkörper; die Mitte ist von einem Strange sehr 
langzelligen Parenchyms eingenommen. Die äusseren Schichten des Parenchyms, 
mitunter auch der Kork, laufen bei Prosopamhe und bei Hydnora abyssinica über den 
Scheitel und bilden daselbst eine Kappe; ob dieses letztere auch bei Hydnora afri- 
cana der Fall ist konnte wegen Mangel an Material nicht festgestellt werden. Der 
Prosopanche eigenthümlich sind cylindrische, mit einem gelatinösen Stoffe gefüllte 
Zellstränge, welche im Parenchym verlaufen (Gelatinbehälter). 

Die Anordnung der Geföss- und Siebstränge im Querschnitte ist eine für eine 
jede der untersiuditen Species verschiedene, und weicht bei Prosopa^iche und //. ajri- 
ca?ia wenigstens, sehr von der der Stämme und Wurzeln normaler Pflanzen ab, was 
vielleicht damit zusammenhängt, dass die physiologischen Functionen der Rhizoiden 
weder die von A\"urzeln noch von Stämmen sind. Bei der überhaupt sehr regel¬ 
mässig gebauten Prosopaiiche sind die Stränge auf dem Querschnitte insgesammt zu 
einer vier- oder fünfstrahligen Figur geordnet, deren Symmetrie mit der der äusseren 
Form des Rhizoids zusammentrifft. Bei Hydnora africana hat die Anordnung der 
Stränge auf dem Querschnitte mit der von Prosopanche eine gewisse Analogie; sie 
stellt eine fünfstrahlige, sternartige Figur dar. Ein Zusammenhang mit der äusseren 
Form des Rhizoids liegt aber nur in geringem Grade vor, indem die Zahl der Kan¬ 
ten des Rhizoids eine wechselnde ist, die Anordnung der Stränge hingegen dieselbe 
bleibt; es sind ausserdem nicht, wie Prosopanche, alle Stränge symmetrisch geordnet, es 
liegt vielmehr stets eine gewisse Anzahl derselben unregelmässig im Parenchjm zer¬ 
streut. Bei Hydnora abyssinica ist, der äusseren Form entsprechend, eine Anordnung 
der Stränge in mehr oder weniger regelmässige, concentrische Ringe, innerhalb einer 
gürtelförmigen, mittleren Zone, vorhanden. 

Der Verlauf der Stränge ist longitudinal; bei H abyssinica weniger regel¬ 
mässig als bei den beiden anderen. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Malle. Hd. XX. 1 



Der feine aiiatomi.sche Bau ist überall f^elir älinlieli. Das Parenehym be¬ 
steht ans dtiiinwaiuligen, rnndliehen oder iindentlich polygonalen Zellen, deren roth 
oder braun gefärbte Inhalt, reich an gelatinöser Substanz und Stärkekörnern ist. Der 
Bau der Gefäss- und Siebstränge ist bei den drei Arten ein ganz ähnlicher. Die 
Elemente des Korkes von Prosopanche und Hydfi. abyssinna sind in Bezug auf den 
Bau ihrer Membranen ganz gleich, h^inigermassen ist das axile Parenchym ver¬ 
schiedenartig, welches bei Prosopanche aus ungeheuer langen, faserförmigen Zellen 
beinahe farblosen, feinkörnigen Inhaltes, bei den beiden //)Y///e/7/-Arten ans prisma- 
tis(^hen, sonst vom übrigen Parenchym kaum verschiedenen, Elementen besteht. 

Die Anhängsel konnten nur bei Prosopanche näher untersucht werden, wo sie 
unzweifelhaft als den Rhizoiden morphologisch gleichwerthige, einfacher gebaute f)r- 
gane zu betrachten sind. 

Von den übrigen Hydnoreen wird Hydnora triceps von Hooker (in De Can- 
dolle Prodr.) als der Hydn, africana in Bezug auf die Rhizoiden {Rhizome) ganz 
gleich bezeichnet; auch spricht das Bild bei Meyer (loc. cit. Taf. 59) dafür. Hyd- 
7iora bogosensis Becc. scheint von //. abyssinica kaum specifisch unterscheidbar zu 
sein, wird daher in Bezug auf die Rhizoiden dieser Art wohl ganz ähnlich sein. Ueber 
die Rhizoiden von Hydnora an^olensis Dcne*) und Hydnora aethiopica Dcaie") liegen 
keine Nachrichten vor. 


*) Decaisne in Bullet, de la soc. bot. de France Bd. 20 S. 77. — Von Beccari in seiner Zu¬ 
sammenstellung (Nuovo Giornale botanico Bd. VIl.) nicht berücksichtigt. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Tafel II. 

Prosopanche Burmeisteri. 

Fig. 1—2 (natürliche Grösse). Prosopanche-Stock auf seiner Nährwurzel; zahlreiche, zum Theil quer 
abgeschnittene Rhizoidäste und Basaltheil eines Bliithenstiels. 

Fig. 3 (schwach vergrössert). Querschnitt durch ein vierkantiges Rhizoid. 

Fig. 4 (schwach vergrössert). Medianer Längsschnitt durch den Scheitel eines tetragonalen Rhizoids. 

Tafel m. 

Fig. 5 — 12. Prosopanche Burmeisteri 

Fig. 5 (schwach vergr.). Axiler Längsschnitt durch die Spitze eines vierkantigen Rhizoids a der 
Faserzellstrang. — h innere Stränge. — c Gelatinbehälter. — d äussere Stränge. — 
e Meristemstränge und Anlagen der Anhängsel. 

Fig. 6 (ein wenig vergr.). Querschnitt eines fünfkantigen Rhizoids. 

Fig. 7 (ein wenig vergr. und halb schematisch). Querschnitt durch die Scheitelregion eines fünf- 
kantigen Rhizoids. 

Fig. 8 (Vergr. 45). Theil eines solchen. 

Fig. 9 (Vergr. 45). Querschnitt durch ein Anhängsel. 

Fig. 10 (schwach vergr.). Tangentiale Längsschnitte durch den Kantentheil eines Rhizoids, die An¬ 
ordnung der aus den Anhängseln in das Rhizoid eintretenden Gefässbündel zeigend. 

Fig, 11 (Vergr. 50). Stück eines axilen Längsschnitts durch die Scheitelregion eines Rhizoids mit einem 
eben angelegten Anhängsel. 

Fig. 12 (natürliche Grösse). Querschnitt durch die Nährwurzel und den Ansatztheil des Parasiten. 

Hydnora abyssinica A. Br. 

Fig. 13 (ein wenig vergr.). Querschnitt durch ein Rhizoid. 

Hydnora africana Thuiibg. 

Fig. 14 (ein wenig vergr.). Querschnitt durch ein Rhizoid. 


7 


♦ 




U e b e r 


die Wasservertlieilimg in der Pflanze. 

n. 

Der Zellsaft und seine Inhalte. 


Gregor Kraus. 




Einleitnng. 


Durch die im Heft 1 Cap. I und II mitgetheilten Trockeiigewichtsbestimmungeii 
ist der Wassergehalt der Stengel und Wurzeln beim normalen und einseitig geför¬ 
derten Waehsthum festgestellt und gefunden worden, dass die Pflanzenstengel, so lange 
sie wachsen, an Wasser procentisch zunehmen, dass in niedergelegten Sprossen die 
convex werdende Unterseite, in einseitig beleuchteten die Schattenseite wasserreicher 
ist u. s. w. Diese Untersuchungen sollten die erste Grundlage bilden für eine Er- 
kenntniss der inneren, stofflichen, Vorgänge beim Wachsthum; sie haben zunächst 
nur im Grossen und Rohen die Retheiligung der beiden Hauptmassen, des Festen 
und Flüssigen, beim Wachsen zeigen wollen. 

Die weitere Aufgabe war nun offenbar die bedeutungsvollen Stoffe im Ein¬ 
zelnen zu verfolgen und einige Ueberlegung musste sofort sagen, dass es wesentlich 
darauf ankomme, das Flüssige, den Zellsaft und seine Bestandtheile näher in’s 
Auge zu fassen. 

Ueber seine Betheiligung und seine Veränderungen beim Wachsthum geben 
aber Trockengewichtsbestimmungen wenig sicheren Aufschluss. Denn die Thatsache, 
dass zwei Theile z. B. die obere und untere Hälfte eines gekrümmten Sprosses einen 
verschiedenen Wassergehalt besitzen, kann auf verschiedene Weise zu Stande kom¬ 
men. Verschiedener Wassergehalt kann z. B. hervorgerufen werden dadurch, dass in 
einem Theile die Zellen grösser sind und ihr flüssiger Inhalt den festen Wänden 
gegenüber prävalirt, ebenso gut aber auch dadurch, dass bei gleich grossen Zellen 
und gleicher Wanddicke eine ungleiche Menge fester Inhaltsstoffe vorhanden ist, end¬ 
lich allerdings auch dadurch, dass bei völliger sonstiger Gleichheit der Zellsaffc ver¬ 
schiedene Concentration hat. 





Diese Möglichkeiten können einzeln oder combinirt auftreten und Fälle, wo 
sie sich klar beurtheilen lassen, sind gar nicht häufig. Mir ist eigentlich nur ein 
Fall bekannt, der im vorigen Heft Cap. II Tab. U A 4 oder 5 C—D gegeben ist. 
Hier wurde in symmetris(;h gebauten, ungekrünimten Organen ein verschiedener 
Wassergehalt gefunden; es darf in dem Falle angenommen werden, dass die Zell¬ 
grösse und -form, Wanddicke u. s. w. in beiden Hälften glei(‘.h waren, demnach un¬ 
gleicher Wassergehalt nur durch ungleiche Inhalte hervorgerufen ist. Ob freilich 
auf der wasserreicheren Seite weniger feste Inhaltsstotfe oder weniger Stolfe in Lö¬ 
sung seien, das bleibt selbst hier, was auch immer zu Gunsten letzterer Annahme 
angeführt werden mag, streng genommen unerweislich. Also niidit einmal in diesem, 
geschweige in anderen Fällen lässt sich aus Trockengewichtsbestimmungen mit 
Sicherheit auf die Saftconcentration schliessen. 

Es trat sonach die Aufgabe heran, mittelst einer anderen Methode den Zell¬ 
saft, seine Dichtigkeit und seine Hauptinhalte, so weit es möglich ist, einer genaueren 
Prüfung bei den verschiedenen Wachsthumsvorgängen zu unterwerfen. 

Methode. 

1. Gewinnung des Saftes. 

Die zur Untersuchung bestimmten Pflanzentheile, ganze Stengel, einzelne In¬ 
ternodien oder Internodialtheile mussten selbstverständlich nicht allein von fremden, 
z. B. erdigen Theilen, insbesondere auch von etwa anhängendem Thau- oder Regen¬ 
beschlag frei sein und zu diesem Behufe eventuell mit einem Tuch oder Filtrirpapier 
gereinigt und abgepresst werden. 

Die Zerkleinerung geschah zunächst gröblich mit Skalpellen, das Zerreiben 
der etwa V 2 —1 Ctm. langen Stücke zu feinem Brei aber in den meisten Fällen in 
Porcellanmörsern mit rauhem Boden, mittelst einer Porcellan- oder Holzkeule. Nur 
sehi’ saftige und massige Pflanzentheile z. B. Blattstiele von Rheum konnten auch 
auf dem Reibeisen zu Brei verarbeitet werden. 

Es versteht sich von selbst, dass die so erhaltene Masse je nach der Structur 
der Pflanzentheile einen verschiedenen Grad der Zerkleinerung besass. Nur in sel¬ 
tenen Fällen kann behauptet werden, dass die zerriebene blasse aus lauter geöff¬ 
neten Zellen bestand. Mit Bestimmtheit kann ich das z. B. vom zerriebenen Mark 
des Hollunders behaupten. Hier waren die dünnflüssigen Massen vor der Fil¬ 
tration nichts als Flüssigkeit, in der Plasmawolken, kleine Stärkekörnchen und Zell- 



hautfraffmente schwammen. — In den meisten Fällen waren zwar die Pareiichvni- 
zellen durch das Reiben geöffnet, Epidermiszellen und Fibrovasalmassen dagegen in 
grossen Fetzen oder Strängen intakt. Diese blieben wohl auch beim Auspresseu 
unversehrt. — Ich kann mir nicht denken, dass fiir die Entscheidung der vorliegen¬ 
den Fragen diese Ungleichheit schaden konnte; es kam ja nur darauf, die zu ver¬ 
gleichenden Partien möglichst gleichartig zu zerkleinern — und darauf wurde mit 
besonderer Sorgfalt gesehen. 

Die nach BedUrfniss zerriebenen Massen kamen auf ein troeknes Oolirtuch 
und wurden mit der Hand ausgepresst, die Pressung geschah bei den zu vergleichen¬ 
den Substanzen stets gleich stark; immer wurden die Massen so lange mit den Händen 
heftig ausgepresst, als noch Saft abfloss. Nur selten kam eine Handpresse zur Ver¬ 
wendung. 

Der ausgej)resste Saft — Rohsaft im Folgenden genannt — war, ganz sel¬ 
tene Fälle (z. B. Rheuni) ausgenommen, gewöhnlich sehr trübe; im besten Falle 
molkenartig, aus Chlorophyll-haltigen Theilen der Regel nach grünlich, bei Antho- 
kyan haltigen {Phytolacca) roth, in andern Fällen an der Luft alsbald gebräunt {Satn- 
bucus). Schleimige Säfte, wie die von Ampelopsis, konnten überhaupt nicht verwendet 
werden. Mikroskopisch betrachtet zeigt der Rohsaft eine Menge geformter Bestand- 
theile, zumeist Protoplasmawolken, Chlorophyll- und Stärkekönichen, Krystalldrusen 
u. s. w,, je nach der Art des Ptlanzentheils in wechselnder Menge. 

Gleichwohl wurde ausnahmslos sofort nach dem Auspressen vom ganz fri¬ 
schen Saft eine Bestimmung des Gewichtes vorgenommen, bevor durch Einwirkung 
des Sauerstoffs der Luft oder der im Saft suspendirten Körper auf einander u. s. w. 
Veränderungen eintreten konnten. 

Schon durch Stehenlassen klärte sich der Rohsaft theilweise freiwillig; es 
setzten sich Stärke- oder Chlorophyllkörner als weissliches oder grünliches Pulver 
(„Satzmehl“) nieder. Gewöhnlich wurde eine solehe theilweise Reinigung nicht ab¬ 
gewartet, sondern der Saft durch trockne Filter (von gewöhnlichem Filtrirpapier) 
filtrirt. In vielen Fällen genügte einmaliges, in andern erst mehrmaliges Filtriren. 
Grössere Massen brauchen unter Umständen längere Zeit (mehrere Stunden) zum 
Filtriren. So lange wurde mit der Bestimmung des Gewichtes des „filtrirten Saftes“ 
gewöhnlich nicht gewartet, sondern die erste genügende Menge verwendet. 

In den besten Fällen war der „filtrirte Saft“ ganz wasserklar {Phytolacca, 
Rheum, Datura u. s. w.), klar aber etwas gebräunt war er bei-spielsweise bei Sam- 
bucns Ebnlus, noch häufiger erhielt man selbst durch mehrmaliges Filtriren einen 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd, XV. g 
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immer etwas trliblichen, nur stark (lurchseheinenden Saft, der aber mikroskopisch Form- 
bestandtheile kaum wahrnehmen liess. Dieser war das Material mit dem Zuoker-, 
Säure- oder Trockengewichtsbestimmungen vorgenommen wurden. 

Alle Gewichtsbestimmungen geschahen sofort, die weiteren Prüfungen späte¬ 
stens in den nächsten Stunden. 


2. Die Wage. 

Zur Bestimmung des specifischen Gewichtes des Saftes diente mir die kleine 
Wage von G. Westphal in Celle (u. 14 des Preiscourants vom J. 1875), ein Instru¬ 
ment. das an niedlicher Handlichkeit, sowie an Genauigkeit seines Gleichen sucht. 



^’orstehende Figur giebt ein Bild der A^"age in ' ^ natürlicher Grösse. Die Be¬ 
schreibung gebe ich mit möglichster Anlehnung an die Worte des Erfinders. 

Sie besteht aus einem Stativ, dem in das Lager desselben einzulegenden Wage¬ 
balken, einem Senkkörper von Glas mit Thermometer und den (Reiter-)Gewichten. 

Der Stativfuss A endigt nach oben in ein mit einer Pressschraube versehenes 
Leitungsrohr, worin sich das Stativobertheil BB' mit einer Leitstange auf- und ab¬ 
schieben und feststellen lässt. Das Obertheil BB', ein Bügel, trägt an einer Seite 
das Achsenlager B', auf der andern in derselben Horizontale eine Spitze, die als 



;)0 


Nullpunkt fllr die Einstellung des Balkens beim Wägen dient, und einen Fangkloben 
C, der den Balken vor Aushebung aus dem Lager schützt. 

Der Balken DD, ein ungleicharmiger Hebel, ist von Achse zu Achse in 
10 Theile getheilt und läuft nach der entgegengesetzten Seite in ein Balancirgewicht 
aus, das mit einer Spitze versehen ist, die als Zunge dient. Oberhalb der Einthei- 
lung sind Einkerbungen aiigebracht, um die in Reiterform mit einer Schneide ge¬ 
bildeten Gewichte anfnehmen zu können. 

Der Senkkörper ist ein ganz kleines Thermometer von 40 mm. Länge und 
5 mm. Durchmesser mit einer Marke für die Normaltemperatur. Am obern Ende des¬ 
selben ist eine Platinöse eingeschmolzen, in welche der Aufhängedraht eingefUgt wird. 
Um beweglicher zu sein, ist letzterer oben und unten mit Doppelösen versehen (die 
in der Zeichnung der Einfachheit halber weggelassen sind). 

Die Gewichte sind so hergestellt, dass die zwei grössten gleich sind dem Ge¬ 
wichte des vom Senkkörper verdrängten destillirten Wassers bei -I- 15“ C. (Normal¬ 
temperatur). Das eine derselben, mit Oese versehen, wird bei Bestimmungen des 
Gewichts von Flüssigkeiten, die schwerer als Wasser sind (wie in unserm Falle) in 
den Haken des Balkenendes zum Senkkörper gehängt, und bedeutet dann 1,0. 

Die andern drei Gewichte sind als Reiter gebildet und oben zu einer Schärfe 
abgefeilt, um mit dieser auf den tiefsten Punkt der Kerben gehängt werden zu 
können. Die beiden Enden der Reiter sind als Haken gebogen, damit .sie sich even¬ 
tuell aneinander hängen lassen, falls .sie an dieselbe Wageeintheilung zu stehen 
kommen. Die Schwere der Reiter i.st je '/lo des zunächst vorhergehenden; sie be¬ 
deuten je 0,1 dann 0,01 endlich 0,001. 

3. Bestimmung des Gewichtes. 

Zum Gebrauch wurde die Wage auf einer in der Fensternische eiugemauerten 
Schieferplatte aufgestellt und nach den Vorschriften eventuell durch einseitiges Unter¬ 
legen von Papierstreifen so horizontal gerichtet, dass die oben beschriebenen zwei 
Spitzen einander gegenüberstanden, beim Schweben des Senkkörpers in der Luft 
ohne Anhängen eines Gewichtes, beim Schweben desselben in destillirtem Wasser 
von Normaltemperatur mit dem oben genannten Gewichte (1,0). 

Als Gefäss für die Aufnahme der Flüssigkeit dienten Glasc^ylinder, aus Re¬ 
agensröhren hergestellt, 7 Ctm. hoch und etwas über 2 Ctm. weit. Engere wurden, 
damit der Senkkörper möglichst Spielraum habe, für gewöhnlich vermieden und nur 
dann genommen, wennn die Saftmeuge (für die gewöhnlichen Cylinder waren unge- 
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fahr 17 c(*. luithig) nicht ausreiclite. Der Cyliiiiler war in einen breiten durchbohrten 
Kork als Stativ eingelassen, aus dem er leicht zum Füllen oder Reinigen heraus- 
genommen werden konnte. Eine angebrachte Marke zeigte, wie tief der Cylinder 
jedesmal in den Kork eingesetzt wurde. 

Eine gleiche Clarke gegen den Rand hin angebracht, zeigte an, wie weit der 
Cylinder zu füllen war; es versteht sich dass die zu vergleichenden Flüssigkeiten 
jedesmal gleiche Temperatur hatten und etwa aufsitzende Schaummassen oder Luft- 
bläsehen vor dem Wägen entfernt wurden. 

Die Gewichtsbestimmung geschah nun so, dass die Wage in der eben ge¬ 
nannten Art hergerichtet, zunächst mit dem Gewichte des destillirten Wassers belegt, 
und darauf der Senkkörper in die Versuchsfltissigkeit eingesenkt wurde. Durch Auf¬ 
legung der Gewichte wurde das Gleichgewicht hergestellt. Bei vergleichenden Ver¬ 
suchen war ganz besonders darauf zu achten, dass der Senkkörper immer gleich 
tief in der Flüssigkeit stand. 

Das Gewicht der Flüssigkeiten lässt sich mit grösster Genauigkeit in der 

3. Decimale d. h. also auf Viooo ablesen; aber durch Verschieben des Gewichtes 
zwischen 2 Theilstrichen ist bei einiger IJebung fast mit gleicher Sicherheit noch eine 
weitere Decimale zu schätzen, d. h. Vioooo- Rh kann die volle Sicherheit der Wage in 
der 4. Decimale für Pflanzensäfte auf Tausende von Wägungen hin versichern und 
man kann sich jederzeit davon überzeugen, wenn man bei Säften, die nur in der 

4. Decimale differiren, das Gewicht von einer Wägung auf die andere liegen lässt. 
T)ie kleinen Differenzen, die in den zahlreichen Wägungen der Tabellen hervor¬ 
treten, sind immer auf letzterem Wege erhalten und gesichert worden. 

4. Bestimmung der Inhaltsstoffe. 

Meistens habe ich nicht bloss das si)ecifische Gewicht der Zellsäfte, sondern 
auch einige der physiologisch-wichtigen Inhalte derselben untersucht. 

Li erster Linie steht hier der Zucker oder, richtiger gesagt, die kupferre- 
ducirenden Substanzen des Zellsaftes. Bei der hervorragenden Rolle, die Zucker 
nach der einstimmigen Annahme der Physiologen durch seine Beziehung zur Zell¬ 
hautbildung hat, wurde derselbe in erster Reihe ins Auge gefasst. 

Die quantitative Bestimmung desselben geschah in folgender Weise: Eine 
genau gemessene Quantität Saft, gewöhnlich 20, auch wohl 10 oder 40 cc. wurden 
mit einem Überschuss von (frischer) Fehling'scher Lösung versetzt und so lange ge¬ 
kocht als noch Reduction eintrat. Das erhaltene CugO wurde auf einem kleinen Fil- 
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ter (von bekaiiiitein Aschengewiohte) gesammelt, und nachdem das (warme) Wascli- 
Wasser nicht mehr alkalisch reagirte, feucht in einen gewogenen Platiiitiegel gebracht, 
in möglichst wenig Salpetersäure gelöst; vorsichtig zur Trockne verdampft und 
geglüht. Nach mehrmaligem Wiederglühen und Wägen entsprechen 

220,5 CuO = lOÜ CßHi^O«. 

Nach dieser Gleichung ist in zahlreichen Fällen der „Zucker"' proceiitisch berechnet, 
in zahlreichen andeni nur das gefundene CuO direct angegeben. 

Ich weiss wohl, dass gegen diese allgemein gebrauchte Methode neuerdings 
gewichtige Bedenken ausgesprochen worden sind. So schwer die Fehler, mit denen 
diese Methode behaftet ist, ins Gewicht fallen da, wo es si(*h um minutiöse Richtig¬ 
keit absoluter Zahlen handelt, so wenig braucht sie verworfen zu werden, wenn es 
sich, wie hier zumeist, bloss um relative Zahlen, um ein Mehr oder Weniger, um 
ein blosses Verhältniss handelt, auf dessen absolute Genauigkeit es vorläufig wenig¬ 
stens gar nicht ankommt.*) 

Seltener, gewöhnlich dann, wenn die Resultate schon gesichert waren und es 
sich nur um Erweiterung des Beobachtungskreises handelte, wurde der ,,Zucker“ 
auch durch Titration bestimmt. Es wurde dann die Menge des verbrauchten Fehling 
gar nicht notirt, sondern nur das Mehr oder Minder gesucht. 

Wiederholt ist — ganz im Rohen — das im Saft gelöste „p]iweiss‘" bestimmt 
worden. Die Bestimmung geschah so, dass gleichfalls 20 cc. des reinen Saftes ge¬ 
kocht und das durch Gerinnung gefüllte Eiweiss auf einem Filter gesammelt und bei 
100° getrocknet wurde. Dass die beim Kochen entstehenden Gerinnsel nur der Haupt¬ 
sache nach Eiweiss sind, versteht sich von selbst. — Besonders schön erscheinen 
diese Bestimmungen bei den Säften etiolirter Bohnenkeimlinge. Der klare, farblose 
Saft trübt sich hier beim Erhitzen alsbald mihthig; aus der milchig getrübten Flüssig¬ 
keit scheiden sich, unter Klarerwerden, darauf schneeweisse, lockere, schwimmende 
Flocken aus, die sich beim weiteren Kochen mehr gelblich färben, zu Boden sinken 
oder als festere Coagula an den Wänden ankleben. 

Viel ausgedehnter wurde die allgemeine Acididät des Saftes untersucht. 
Lieber das Verhalten der so allgemein verbreiteten Pflanzeiisäuren bei den normalen 
und einseitigen Wachsthums Vorgängen des Stengels ist wo möglich noch weniger 
bekannt, als über das des Zuckers. Ich habe ihr Verhalten freilich nur soweit stu- 

*) Wenn es richtig ist (woran nicht gezweifelt wird), dass kleine Zuckermengen relativ mehr 
Fehling reduciren als grosse (Soxleth), dann werden die von mir gefundenen Differenzen tliatsHchli< li 
etwas zu klein, meine gezogenen Schlüsse also nur um so sicherer sein. 
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ilirt, als es sich in der sauren Reactioii des Saftes aiisspricht, und dundi Titration 
unter Anwendung eines passenden Indieators gefunden werden kann. 

Als Lauge diente mir eine Vio procentige, die auf 1 Liter destillirten Wassers 
1 grm. Natronhydrat enthielt. Sie erwiess sich in den meisten Fällen sehr passend. 
Als Indicator henutzte ich einige ^gewöhnlich o) Tropfen einer weingeistigen Li^isung 
von Phenolphthalein. 

Sind die Säfte wasserklar, so treten die Ucactionen mit ausserordentlicher 
Schärfe und Genauigkeit hervor. Vorversuche haben die Brauchbarkeit der Methode 
glänzend bewiesen. Halbirt man z. B. normale Stengel (sehr scthön bei etiolii-teii 
z. B. Dahlien- oder Bohnen-Stengeln), so ergibt sich in den Auszügen der beiden 
Hälften der Säuregehalt bis auf einen Tropfen Lauge genau übereinstimmend. 

In manchen Fällen entstehen beim Titriren Niederschläge, in andern unange¬ 
nehme Nebenfitrbungen; doch stört das nur selten soweit, dass eine genaue Verglei¬ 
chung unmöglich wäre. 

5. Allgemeine Bemerkungen über die Natur der Säfte und ihr Gewicht 

Die Säfte, welche ich zur Klärung physiologischer Probleme gewonnen habe, 
waren der Hauptmasse nach der Zellsaft der Gewebe, d. h. das im Saftraum der 
Zelle vorhandene tropfbar flüssige Wasser, das bekanntlicli eine Lösung sehr ver¬ 
schiedener Stoffe, hauptsächlich von Zucker und pflanzensauren Salzen, darstellt. Ks 
versteht sich, glaube ich, von selbst, dass das Imbibitionswasser der organisirten 
Gebilde, der Zellhaut, der Särke und der protoplasmatischen Gebilde beim Auspressen 
nicht erhalten wird. Gleichwohl ist es unwahrscheinlich, dass der erhaltene Saft 
den Zellsaft ausschliesslich und im ganz unveränderten Zustande darstelle. Es sind 
verschiedene Vorgänge denklich, welche eine Änderung des ursprünglichen Zellsaftes 
herbeifuhren können. Es wäre z. B. möglich, dass der Zellsaft, in welchem beim 
Zerkleinern nach und nach Zellhäute, Protoplasma, Chlorophyll u. s. w. frei flot- 
tiren, diesen Salze u. s. w. entzöge, und dabei also schwerer und substanzeicher 
würde. Es wäre a priori ebenso denklich, dass die genannten Gebilde umgekehrt 
aus dem Zellsaft Substanzen aufnehmen, letzterer also etwas leichter würde. Es ist 
auch denklich, dass während des Zerkleinerns durch Einwirkung des Zellsaftes auf 
die neuen Elemente, mit denen er in Berrührung kommt, oder dieser aufeinander 
neue lösliche Bestandtheile, beispielsweise etwa Zucker, erzeugt würde, der in den 
Saft Übertritt, ohne vorhin in ihm gewesen zu sein. 

Ich bin diesen verschiedenen Möglichkeiten nicht im Einzelnen näher getreten, 





aber in zwei Richtungen, die aus praktischen Grllnden etwas zu verfolgen nahe lag, 
habe ich sie berührt. 

Ich habe zunächst einmal die Frage untersucht, ob der Zellsaft möglichst 
rasch von den festen Bestandtheilen getrennt ein anderes specifisches Gewicht zeige 
als der, welcher eine Zeit lang mit den festen Theilen in Berührung ist. Die Ver¬ 
suche, welche in der Tabelle, 2, n. 1—11 zusammengestellt sind, wurden so angestellt, 
dass in dem einen Falle, die beim Zerreiben erscheinende Saftmasse immer gleich 
mit dem Erscheinen abgegossen wurde, später der von Saft durchtränkte Rückstand 
abgepresst und beide Portionen verglichen wurden; in dem andern Falle wurde die 
IMasse zunächst zerrieben, dann in toto längere Zeit stehen, d. h. der Saft auf die 
festen Massen einwirken lassen, dann erst Saft, so lange es ging, freiwillig ablaufen 
lassen, der Rückstand aber abgepresst. 

Es ergibt sich aus den Versuchen zweifellos Folgendes : 

1. dass der zuerst abtliessende, gleich von den festen Bestandtheilen getrennte 
Saft specifisch leichter ist, als der mit den festen Theilen in Berührung bleibende. 
Ein Paar Beispiele zeigen auch (n. 4, n. 7 a), dass das höhere specifische Gewicht 
bei letzterem mit einer Vermehrung des Zuckergehaltes zusammenßillt; 2. dass, wenn 
man Saft und feste Substanz eine Zeit lang zusammenstehen lässt, das freiwillig Ab- 
fiiessende und das Abgepresste gleiche Schwere haben. 

Das Zweite zeigt offenbar, dass der Grund der Gewichtsverschiedenheit in der 
Berührung mit den festen Theilen gesucht werden muss; als Erklärung bleibt die 
Annahme, dass bei der Maceration entweder den festen Theilen durch die Flüssigkeit 
vorhandene Substanzen entzogen, oder neue Substanzen aus denselben gebildet und 
aufgenommen werden. 

Eine zweite Frage, die durch meine Versuche keineswegs völlig beantwortet, 
aber doch etwas beleuchtet wird ist: Welchen Einfluss übt die Stärke des Auspressens 
auf die Concentration des erhaltenen Saftes? Bekanntlich hat man in der Zucker¬ 
industrie bereits Erfahrungen darüber, dass der Zuckergehalt des Rübensaites nach 
der Art der Darstellung variirt ; ich weiss nicht, bezweifle aber, dass man in diesem 
Falle auch das specifische Gewicht des Rübensaftes festgestellt hat. Jedenfalls for¬ 
derte diese Erfahrung auf, den Einfluss der Gewinnungsweise auf die Saftconcen- 
tration zu beachten. 


*) Vgl. z. B. Biedermann, Centralbl. f. Agriculturchemie 1876 Julilieft S. 68 und 1880, Febr.- 
Heft S. 133. 



Meine wenigen Versuelie, die in der Tabelle, 2, n. 12—17 zusammengestellt 
sind, brauchen nach dem in der Tabelle selbst Bemerkten keiner weiteren Erläute¬ 
rung. Es geht aus ihnen hervor, dass die Concentration des Saftes mit der Stärke 
des Fressens abnimmt. Üb dieser Satz allgemein gültig ist, möchte ich auf meine 
zu wenig ausgedehnten Untersuchungen hin nicht entscheiden; ich unterlasse es da¬ 
her auch über die Ursachen dieser Erscheinung eine Meinung zu äiissern. 

Das Vorstehende reicht aber hin, zweierlei abzuleiten: 

1. dass der gewonnene Saft nicht ohne Weiteres als der wirklicdie Zellsaft 
anzusehen ist; 

2. dass bei vergleichenden Versuchen über üoncentration des Zellsaftes bis 
in's Minutiöse hinein eine ganz gleiche Behandlung der Fflanzentheile nöthig ist. 

Das ist im Folgenden geschehen. 


Es ist endlich noch einer Thatsache zu gedenken, die bei der Betrachtung 
der Zahlentabellen überall hervortritt, ne ml ich des Unterschiedes im Gewichte zwi¬ 
schen Roh- und filtrirtem Safte. Gewöhnlich stellt sich das Gewicht des Rohsaftes 
namhaft höher. 

Der Rohsaft unterscheidet sich vom filtrirten Saft im Wesentlichen da¬ 
durch, dass in ihm zahlreiche feste Partikelchen (s. oben) suspendirt sind. Diese 
sind alle schwerer als Wasser und würden sich nach und nach zu Boden setzen, 
sind aber in der bewegten Flüssigkeit nach allen Richtungen in Bewegung begriffen. 

Darf man nicht einfach annehmen, dass durch sie der Senkkörper eine starke 
Reibung zu überwinden hat und dcsshalb weniger leicht einsinkt — sei es nun dass 
die Partikeln (wie Plasma) die Flüssigkeit viscid machen, sei es dass sie im Gegen¬ 
strom gegen den Körper begriffen sind? Für eine solche Auffassung sprechen meh¬ 
rere Umstände. Einmal die Thatsache, dass die Differenz zwischen filtrirtem und 
und Rohsaft um so weniger hervortritt, je reiner der Rohsaft erscheint; ferner die 
Thatsache, dass die Rohsäfte um so schwerer erschienen, je heftiger die Pfianzen- 
theile zu ihrer Herstellung gepresst wurden. Es ist klar, dass in den Saft durch 
das Tuch um so mehr feste Theile eingehen, je heftiger diese gepresst werden. 
Man vgl. z. B. nur die „Rohsaftzahlen“ in den oben angeführten Versuchen über den 
Einfluss des Fressens auf die Saftconcentration. Hier ist besonders auffallend, dass 
nach dem Filtriren die Zahlen oft umgekehrt liegen, als vor demselben. 

Eine andere Annahme, die man vielleicht zur Erklärung machen mö<*hte, ist 



jedenfalls unzulässig, die nemlieh, dass- dureh das Filtriren selbst (das Filtrir-Papier) 
der Lösnng Stoffe entzogen würden. Ich könnte mich zur Zurückweisung dieser Er¬ 
klärung auf Versuche beziehen, die von Anderen für andere Zwecke angestellt, hieher 
beweisen. Ich führe lieber ein Paar von den Versuchen an, die ich zu dem Behufe 
eigens angestellt habe. 

Eine Lösung von phosphorsaurem Natron wurde zunächst genau gewogen; 
ihr Gewicht betrug 1,0315. Darauf wurde diese 3 mal hinter einander successive 
durch trockne Filter, wie ich sie bei meinen Versuchen gebrauchte, filtrirt. Das 
Gewicht bleibt genau gleich (constatirt durch Liegenlassen der Gewichte). — Darauf 
wurde die Lösung noch einmal durch drei ineinander gelegte Filter gegossen. Ge¬ 
wicht absolut unverändert. 

Blattstiele, zerrieben, der milchig-grünliche Rohsaft wiegt 1,0240. 
Nach der ersten Filtration (mehrmals zurückgegossen) wiegt derselbe — völlig 
wasserklar — 1,0230 und dieses Gewicht behält er durch 6 Filtrationen (mit jedes¬ 
mal trocknem Filter) genau bei. 

Ganze Stengel von So/anum tuberosum ergeben ein Saftrohgewicht = 1,0222. 
Nach dem Filtriren ist der Saft klar und wiegt 1,0200, bei der dritten Filtration 
tritt das Gewicht 1,01975 ein, das durch vier weitere Filtrationen absolut unver¬ 
ändert bleibt. 


Das specifische Gewicht der Säfte in Stengeln, wehrhe ich hier vor Allem 
im Auge habe, schwankt wie man aus den Tabellen (besonders I) sieht, erheb¬ 
lich. Dasselbe hat eine der höchsten Höhen z. B. bei Anthriscus silvestris im Ver¬ 
such n. 4—7 oder bei Lonicera tatarica in n. 10 u. s. w., wo das Gewicht 1,03 und 
darüber erreicht wird. Es kann aber auf 1,009 (Tabak n. 17) und selbst auf 1,0059 
heruntergehen, welch’ letzteres Gewicht sich in '^Pabelle 11,4 n. 9 von Z)(7/wra-Sten¬ 
geln ergeben hat. 

Diese Gewichte bleiben um das 2, 3 und 4 fache zurück hinter deii Gewicli- 
ten, welche die Säfte z. B. in den reifen Früchten haben. Reife Beeren von Lonicera 
tatarica ergaben ein Gewicht des klar filtrirten Saftes von 1,080; der Saft reifer 
Johannisbeeren wog 1,050. So hoch sind nach Beobachtungen der hiesigen land- 
wirthschaftlichen Versuchsstation auch die Gewichte der Zuckerrübensäfte in unserer 
Provinz; sie schwankten im letzten Jahre zwischen 1,0572 und 1,0744 (Prof. Märker). 

Abhnndl. d. nnturf. Ges. zu Halle. Bd. XV, 9 



Selbst Säfte unreifer Früchte und Wurzeln (Apfel halberwachsen 1,0490; 
halbwüchsige Carotte 1,032) erscheinen dagegen noch hoch concentrirt. 

Die obige Saftconcentration der Stengel entsi)richt, wie man aus ein Paar 
Beispielen direct ersehen kann, wenigen Procent fester Stoffe. Man vergleiche z. B. 
Tabelle I n. 25. Wie die gleiche Tabelle zeigt, ist ein ansehnlicher Theil dieser 
festen Stoffe Zucker. Dass neben diesem andere Stoffe, Salze, Eiweiss u. s. w. noch 
einen beträchtlichen Theil an der Zusammensetzung des Zellsaftes nehmen, ergibt 
sich auch indirect, wenn man die gefundenen Zuckerprocente und das specifische 
Gewicht des Saftes mit Tabellen über die Dichtigkeit der Zuckerlösungen vergleicht; 
man vgl. beispielsweise die Tabelle in Compt. rend. T. LXXXVII. 1878 p. 111. 

6. Geschichtliches zur Methode. 

Als ich mir die Aufgabe gestellt hatte, das specifische Gewicht der Pflanzen¬ 
säfte zu untersuchen, war ich keinen Moment im Zweifel, die Versuche so auszn- 
führen, wie sie unten ausgefuhrt sind d. h. durch directe Wägung des ausgepressten 
Pflanzensaftes; ich wusste wohl dass ein Paar Versuche existirten, die auf andere 
Weise ausgeführt waren. Diese rühren von Dutrochet und von Hofmeister her. 

Dutrochet und sein Nachfolger haben eigentlich gar nicht das specifische 
Gewicht der Pflanzensäfte bestimmt (obwohl sie dieses anstrebten), sondern das spe¬ 
cifische Gewicht ganzer Pflanzentheile. 

Dutrochet sucht in seinen M(5moires (Paris)H p.21 anlässlich der Erklärung der 
Schwerkraftskrümmungen zu beweisen, dass die Schwere den dichteren Pflanzeusaft 
auf die Unterseite des Stengels ziehe und zwar durch folgenden Versuch: 

„Je pris de jeunes tiges de bourrache dont j'avais sollicit<5 le redressement 
Vers le ciel, en les maintenant courbees vers la terre. Je retranchai les parties 
droites de ces tiges, et ne conservai que les portions courbees. Je fendis en deux 
ces tiges courbees par une section longitudinale pratiqude dans le sens de la cour- 
bure, de la meme manifere que cela est presentd pour la tige du pissenlit dans la 
fig. 3. Je plongeai ces deux moitids de tige dans l’eau: eiles se prdcipitörent 
au fond, parce que leur pesanteur spdcifique etait plus considdrable que celle de 
l’eau. Je les transportai dans de l’eau sucrde, suffisamment dense pour que ces deux 
moitids de tige surnageasseut; alors j’ajoutai de l’eau peu-k-peu ä la solution sucrde, 
et je diminuai ainsi sa densitd d’une manidre graduelle; bientöt je vis la moitid de 
tige infdrieure, c’est-k-dire celle qui, dans l’dtat naturel, dtait situde du cötd de la 
terre, se prdcipiter au fond du liquide, tandis que la moitid de tige supdrieure con- 
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tinuait de surnager. J’ai r4p4t4 cette exp4rieiice plusieurs fois, et towjours avec le 
m6me r^aultat. Je dois faire observer ici qne Ton ne doit faire cette exp^rience 
qu’avec des plantes dont la moelle est ehti^rement remplie de liquides, et ne con- 
tient point d’air du tout. Or, les jeunes tiges de bourrache remplissent parfaitement 
k cet 4gard les vues de l’exp^rimentateur; il faut avoir sein seulement qu’il ne reste 
point de bulles d’air adh^rentes aux poils dont l’^corce de la plante est chargee. Ces 
experiences prouvent que la tige qui s’est courb^e pour se redresser, offre une pe- 
santeur specifique plus grande dans sa moiti^ longitudinale inferieure que dans sa 
moitid longitudinale supdrieure; celle-ci contient dont des liquides dont la densite est 
plus grande que ne Test la densite des liquides contenus dans la nioitid superieure. 
Cette ddduetiou est rigoureuse: car la matidre solide du vegetal, qui consiste tout 
entidre dans les parois des cellules ou des tubes, n’est pas susceptible d’augmenter 
de pesanteur d’un instant k l’autre. La sdve lympbatique, au contraire, peut devenir 
plus dense en trds peu de temps dans la partie latdrale qüi regarde la terre, chez 
une tige ou chez une racine placde horizontalement, parce que la pesanteur prdei- 
pite ndeessairement vers la partie infdrieure la portion la plus dense ou la plus pe- 
sante, de cette sdve, dont la diffussion s’opdre avec la plus grande facilitd dans le 
tissu v4getal.“ 

Ich habe diese Stelle unverkürzt mit Dutrochet’s Worten gegeben, nicht 
bloss um seine Methode, sondern auch seine Resultate und Auffassung zu zeigen, 
auf die ich unten zurückkomraen werde. 

Hofmeister muss diese Versuche Dutrochet's gekannt haben; er .sagt das 
zwar nicht ausdrücklich, allein .seine Versuchsmethode ist genau die Dutrochet’s.*) 
Gelegentlich der Besprechung hakenförmig gekrümmter Zweigenden behauptet er 
(Allg. Morph. S. GOl), die obere Hälfte solcher Zweigenden sei dichter, von grösserem 
specifischen Gewichte als die untere, sie enthalte eine relativ grössere Menge fester 
Bestandtheile als diese. „Jene sinkt in einer Zuckerlösung unter, in welcher diese 
schwimmt.“ Den Beweis aber liefert er so (S. 602): „Der Nachweis der grösseren 
Dichtigkeit der oberen Längshälfte gegen die Horizontebene geneigter junger Zweige 
lässt sich leicht an den wachsenden hakenförmig abwärts gekrümmten Sprossen von 
Ulmus, Corylus, Platanus, Ampelo/>sis, Tilia führen. Man spalte die Stelle eines sol¬ 
chen Zweigendes, welche die vordere Hälfte der nach unten concaven Beugung mit 


*) Und in seinen Versuchen Uber Schwerkraftswirkungen (Abh. sächs. Ges. d. Wissenscli. 
Sitzung 12. Üec. 1860 S. 176) citirt er Dutrochet’s Arbeit auf derselben Seite. 

9* 
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horizontaler Chorda bildet, in eine obere und untere Hälfte; entferne etwa ansitzende 
Blätter, tauche die Präparate einige Secunden in Weingeist, um anhängende Luft zu 
entfernen, und bringe sie in ein wenigstens 10 Ctm. tiefes Glasgefäss, das mit einer 
Zuckerlösung von beiläufig 1,2 spec. Gewicht gefüllt ist, und welches man längere 
Zeit ruhig stehen liess, so dass den Inhalt des Gefässes an dessen Boden eine Schicht 
gixisser Dichtigkeit bildet, und von da aufwärts allmählich specifisch leichter wird. 
Die obere Längshälfte des Zweigstttckes sinkt stets tiefer ein als die untere. — 
Ulmus e^usa zeigt auf dünnen Längschnitten der betreffenden Stelle eine um die 
Hälfte grössere Dicke der Zellwände des Rindengewebes der oberen Stängelseite, 
verglichen mit denen der unteni.“ 

Die Versuchsweise ist, wie man sieht, bei beiden völlig die gleiche: aber es 
ist wohl zu beachten, dass sie nicht das Gleiche aus ihrem Versuche erschliessen. 

Hofmeister empfindet wohl, dass der Versuch in Bezug auf den Antheil der 
verschiedenen Stoffe an dem Gewichte nichts entscheidet, und nimmt, um diesen zu 
finden, das Mikroskop zu Hülfe, mit dem er als Ursache des höheren s])ecifischen 
Gewichtes der einen Seite dickere Zellhäute findet. An eine grössere Saft(*oncentra- 
tion denkt er, wie es scheint nicht. Dutrochet hingegen hält in seinem Falle (man 
vgl. oben seine eigenen Worte) die festen Substanzen der beiden Stengelhälften für 
unveränderlich; deshalb glaubt er ganz „rigoros deduciren“ zu können, dass der 
Zellsaft in beiden Hälften verschiedene Schwere haben müsse. 

Eine kurze Ueberlegung zeigt aber, dass die Methode für die genaue Be¬ 
stimmung des Zellsaftgewichtes durchaus unzulässig ist: Die Substanzen, welche den 
Pflanzenkörper zusammensetzen, sind bekanntlich alle spe(*ifisch schwerer als Wasser, 
sowohl die festen (Eiweiss, Stärke, Zellhaut) wie auch der Zcllsaft. Wenn wir gleich¬ 
wohl sehen, dass es Pflanzentheile gibt, die im Wasser schwimmen, so zeigt uns 
das augenfällig, dass das specifische Gewicht der Pflanztheile ganz wesentlich und 
in erster Reihe mitbedingt wird durch die lufterfüllten Hohlräiime des Körpers, ins¬ 
besondere die Intercellularräume. Ob ein Pflanzentheil schwerer oder leichter ist, 
wird zwar durch die Menge der Substanz, besonders aber durch die Grösse und 
Form der lufthaltigen Intercellularräume bedingt. Grösse und Form dieser Räume 
ändert sich aber beim Wachsthum. 

Zwei Stengelhälften, die symmetrisch gewachsen sind, haben, wie man ohne 
grossen Fehler annehmen darf, ziemlich genau gleiche Intcrcellularen; wenn aber 
ein Stengel einseitig stärker wächst, wie bei den Krümmungen, dann ist wahrschein¬ 
lich das Intercellularsystem auf der convexen Seite grösser; schon desshalb müsste, 
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ohne dass eine Aenderung im Saftgewiclit vorhanden wäre, eine Aenderung des 
specifischen Gewichtes eintreten. 

Ich glaube diese Ueberlegung allein reicht hin, zu zeigen, dass die Dutro- 
chet’sche Methode flir unsere Untersuchungen unbrauchbar ist. — 

Die entgegengesetzten Resultate Dutrochet's, meinen ganzen folgenden Unter¬ 
suchungen gegenüber, veranlassten mich gleichwohl nach seiner Methode ein Paar 
Versuche anzustellen. Dieselben sind freilich mit anderen Pfianzen angestellt, hätten 
aber doch wohl, falls er richtig experimentirte, sein Resultat erzielen müssen. Meine 
Versuche ergeben aber einstimmig das gerade Gegentheil. Ich führe sie im Fol¬ 
genden auf; wie Dutrochet ein anderes Resultat erhalten konnte, ist mir nicht klar. 
Die Richtigkeit meiner Resultate wird, glaube ich, durch die nachfolgenden Blätter 
über allen Zweifel erhoben. 

Als Versuchsobjective dienten krautartige Stengel, die sich im Dunkelraum 
gekrümmt hatten. Der gekrümmte Theil, zumeist blattlose Internodialstücke wurden 
horizontal in obere und untere Hälften getheilt, durch rasches Eintauchen in abso¬ 
luten Alkohol die der Epidermis anhängende Luft entfernt und die beiden Hälften 
gleichzeitig in die Probeflüssigkeit gelegt. Als solche diente meist eine Zucker¬ 
lösung, die durch empirisches Zumiscdien von Syrupus simp/ex zu destillirtem Wasser 
hergestellt war. Zumeist war die Flüssigkeit nicht geradezu von der geeigneten 
Concentration: durch Zumischen von Wasser oder Syrup unter jedesmaligem Um¬ 
rühren konnte sehr bald eine Concentration gefunden werden, bei der sich die beiden 
Hälften ungleich verhielten, die eine sank, die andere schwamm. Z. B. 

Versuch 1. Co/etfs -Tnehe, mit iliren abgeschnittenen Enden in feuchten Sand 
gesteckt, nach ‘24 Stunden senkrecht emporgekrümmt. Das gekrümmte Stück ein, 
auch zwei Intemodien umfassend, in letzterem Falle die Blätter entfernt. 

Vier successive Versuche mit verschiedenen Intemodien ergaben: 

1. Von jeder Hälfte schwimmt der obere (jüngere) Theil nach unten gekehrt. 

2. Die concave (obere) Hälfte sinkt tiefer ein, zuletzt auf den Boden, während 

die convexe schwimmt. 

Versuch 2 und 3. Mit derselben Pflanze wiederholt — gleiches Resultat. 

Versuch 4. Schöne junge Triebe von Mesenibryafithemum purpureum mit etwa 
2 Ctm. langen, glatten, kahlen Intemodien. Nach 12 Stunden, wie oben, gekrümmt; 
nach 24 Stunden zum Versuch benutzt. 

Beim Versuch schwimmt die convexe Hälfte stets höher als die concave. — 



Ich bemerke, dass hier eine von oben nach nnten an Concentration zunehmende 
Flüssigkeit hergestellt war. 

Die Concentration der Lösung, in welcher die obere Hälfte sank, die untere 
schwamm, wurde bestimmt. Sie war bei dünnen Internodien 1,04(50, bei dicken Li- 
temodien 1,0242. 

Versuch 5. Achyranthes. In voriger Weise. — Wiederholt das obige Resultat. 

Versuch 6. Junge etwa '/2 14c. lange Sprosse von Prunus Padiis. 

Ein senkrecht gewachsener Spross zeigte, senkrecht halbirt, beide Hälften 
gleichmässig schwimmend in Kochsalzlösung von 1,0551. 

Ein im Freien gekrümmter Spross, horizontal halbirt, zeigt; die obere Hälfte 
sinkend, die untere schwimmend in einer Lösung von 1,001. 

Versuch 7. -Triebe, etwa 1 De. lang, wie oben behandelt. Die 3 oberen 

Internodien, etwa 3 Ctm. lang genommen. Sie waren nach eintägigem Horizontal- 
liegeu no(;h gerade. Die obere Hälfte sank, die untere schwamm in einer Zucker- 
lösung von 1,0131 Gewicdit. 


Tabelle zur Methode. 

1. Empfindlichkeit der Wage. 

1. Jüngere, aufrechte luternodien von Canna itidica, im Glashaus Avährend 
des Winters erwachsen, senkrecht halbirt. In den beiden (gleichen) Hälften das 
specifische Gewicht des Saftes, den Zuckergehalt desselben und an gleichen Trieben 


das Trockengewicht gleicher Hälften bestimmt. 

18. Febr. 1878. 


a) Specifisches Gewicht. 

Rohsaft. 

Filtrirter Hilft. 

Zucker ®o 

Erste Hälfte 

1,0120 

1,0120 

0,19 

Zweite Hälfte 

1.0116 

1,0117 

0,15 


Dift'erenz = 0,0004 Differenz = 0,00(J3 

0,04 Vo 

Erste Hälfte 

1,0112 

1,0112 

0,147 

Zweite Hälfte 

1,0110 

1,0110 

0,134 


Differenz = 0,0002 

0,0002 

0,013 Vo 

b) Trockengewicht 

Frischgew. 

Troekeiigew. 

Wasser ", o 

Erste Hälfte 

22.354 

0.6360 

97,16 

Zweite Hälfte 

19,9075 

0.5570 

97,21 



Differenz 

= 0,05% 

Erste Hälfte 

17,0140 

0,5170 

97,08 

Zweite Hälfte 

19.3.^75 

0,5825 

97,00 


Differenz = 0,08 “/o 



2. Mit jungen Blüthenknospen versehene halbwüchsige Stengel von Anibris- 
cus silvestris, Entgipfelt und entblättert. Senkrecht halbirt. 14. Mai 1879. 





Rohsaft. 

Filtrirter Saft. 


Erste Hälfte 


1,0300 

1,0300 


Zweite Hälfte 


1,0310 

1,0300 



Differenz 

= 0,0010 

0 


Erste Hälfte 


1,0325 

1,0320 


Zweite Hälfte 


1,0322 

1,0315 



Differenz 

= 0,0003 

0,0005 

Sambucus nigra. 

Laub-Sprosse. —: 26. Mai 

1879. 




Rohsaft 

Filtrirter Saft 

«) 

Erste Hälfte 


1,0200 

1,0172 


Zweite Hälfte 


1,0197 

1,0172 



Differenz 

= 0,0003 

0 

h) 

Erste Hälfte 


1,0185 

1,0158 


Zweite Hälfte 


1,0186 

1,0160 



Differenz 

=* 0,0001 

0,0002 

c) 

Erste Hälfte 


1,0167 

1,0155 


Zweite Hälfte 


1,0166 

1,0155 



Differenz 

= 0,0001 

0 

d) 

Erste Hälfte 


1,0204 

1,0182 


Zweite Hälfte 


1,0204 

1,0183 


(9. Juni) 

Differenz 

== 0 

1,0001 

e) 

Erste Hälfte 


1,0200 

1,0182 


Zweite Hälfte 


1,0198 

1,0180 


(12. Juni) 

Differenz 

= 0,0002 

0,0002 


4. Bilaterale Organe. Blattstiele (horizontal stehende, ausgewachsene) von 
Rheunu } 3. Mai. 

a) Halbirung in 2 gleiche Hälften (durch einen Medianschnitt). 



Rohsaft. 

Filtrirter Saft. 

Erste Hälfte 

1,0210 

1,0210 

Zweite Hälfte 

1,0212 

1,0213 

Erste Hälfte 

1,0227 

1,0230 

Zweite Hälfte 

1,0228 

1,0231 

Erste Hälfte 

1,0228 

1,0230 

Zweite Hälfte 

1,0229 

1,0231 


b) Halbirung in obere und untere Hälfte, d. h. ungleiche Hälften. 

1,0232 1,0230 

1.0238 1,0238 


Oberseite 
Unterseite ‘ 

Oberseite leichter um 


0,0006 


0,0008 




Robsaft. 

Filtrlrter Saft. 

Oberseite 

1,0225 

1.0225 

Unterseite 

1.02B7 

1,0238 

Oberseite leichter um 

0,0012 

0,0013 

Oberseite 

1,0195 

1,0195 

Unterseite 

1,0220 

1,0218 

Oberseite leichter um 

0,0025 

0,0023 


2. Einfluss der Behandlung auf das Saftgewicht 

1. SamÖHcus nigra. Mark überaus kräftiger Sprosse, rein ausgeschält und so 
zerrieben, dass der hergestellte Brei aus lauter zerriebenen Zellen besteht. 

Der während des Zerreibens sieh sammelnde Saft stets sofort abgegossene 
a\ der nachher durch Abpressen gewonnene Saft 6). 

a) 1,0193 

b) 1,0198. 

2. Derselbe Versuch. Bezeichnung gleich. 

o) 1,0230 
h) 1.0234. 

3. Der gleiche Versuch so, dass die zerriebene Masse eine Zeitlang steht. 
3 Versuche 

1. 2. :i. 

a) 1,0229 1.0214 1.0230 

b) 1,0236 1,0217 1,0232 

4. Ein Versuch wie vorher, Zuckerbestiramung. 

Saftgewicht. CuO in 15 cc. Saft. 

a) 1,0237 0,338 

b) 1,0240 0,351 

5. Die gleichen Triebe und Markprismen, wie oben zerrieben; darnach aber 
Vj Stunde stehen (maceriren) lassen. Das nach '/-i stündiger Maceration von der Masse 
freiwillig Ablaufende a), das Abgepresste 6). 

1. Versuch. 2. Versuch. 

a) 1,0200 1,0211- 

b) 1,0200 1,0211 

6. Derselbe Versuch, die zerriebene Masse steht 1 Stunde, das nach der 
Maceration freiwillig Ablaufende, S) das Abgepresste. 

a) 1,0220 

b) 1,0220 

7. AÄ^?<w-Blattstiele mit Epidermis und Grefässbündeln zerrieben. 

a. Versuch der Art, dass der ablaufende Saft sofort gesammelt und «), 
der feste Rückstand dann ausgepresst wurde 6). 



Rohsaft. Kiltr. Saft. CuO in 2" cc. Saft. 

a) 1,0240 1,0215 0,490 

b) 1,0255 1,0255 0,525 

b. Die zerriebene Masse macerirt in toto '/t Stuiule; darauf wird das frei¬ 
willig Ablaufende «), und das Abgepresste gesainmelt. 

o) 1,0222 1,0226 

b) 1,0227 1,0226 

c. Derselbe Versuch wie b, aber 1 stündige I\Iaceration \or der Sonderung 
der Säfte. 

CuO in 2ti cc. Saft. 

ö) 1,0214 1,0216 0,5865 

b) 1,0218 1,0216 0.5940 

8. -Blattstiele. Versuche in voriger Art, nach a. 

Rohsaft. Filtr. Saft. 

a) 1,0230 1,0225 

b) 1,0240 - 1,0230 


a) 1,0243 1,0242 

b) 1,0255 1,0260 

9. A’//c///«-Blattstiele. Versuche wie n. 7 b und c. Maceration 2 Stunden. 


Rohsaft Filtr. Saft. 

a) 1,0222 1,0213 

b) 1,0222 1,0213 

10. -Triebe. In toto gröblich zerrieben, 3 Stunden macerirend, da¬ 
rauf a) das freiwillig Ablaufende, 6) das Abgepresste. 

a) 1,0270 eine spätere Wägung 1,0268 

b) 1,0270 1,0268 

11. Versuch, in derselben Art, Maceration ' j Stunde dauernd, a) das frei¬ 
willig Ablaufende, d) das schwach, c) das stark Abgepresste. 

o) 1,0234 

b) 1,0234 

c) 1,0234 

12. SrtWi^wc/w-Triebe in der vorigen Weise zer-stossen, aber a) das sofort 
beim Zerstossen Ablaufende, S) und r) mit Versuch 11 übereinstimmend. 

2 Wägungen, vom Rohsaft. 

a) 1,0252 1,0250 

b) 1,0250 1,0245 

c) 1,0240 1,0240 

2 Wägungen (2. nach 24 Stunden) des filtrirten Saftes. 


a) 1,0250 1,0260 

5) 1,0238 1,0252 

c) 1,0230 1,0245 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 
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13. Zwei gleiche Versuche. 

1 . 2 . 

«) 1,0250 1,0250 1,0246 1,0248 

l') 1,0242 1,0245 1,0238 1.0238 

c) 1,0235 1,0235 1,0236 1,0236 

14. Stengel. In toto nach Thunlichkeit zerstossen. a) da.s nach dein 
Zerstossen Ahlaufende, i) der schwach abgepre.sste Rtlck.stand von «); das Rückstän¬ 
dige von 6), sehr stark ausgepresst = c. tf) endlich eine auf die gcM öhnliche Weise 
hergestellte Saftmasse d. h. die zerstossene Masse in toto im Colirtuch stark aus¬ 
gepresst. 

Kobsaft. Filtr. Saft. 

a) 1,0115 1,0117 

*) 1,0116 1,0115 

c) 1.0124 1,0110 

rf) 1,0120 1,0116 

15. Caiina. Versuche wie vorher. 


16. 


17. 


a) 1,0119 

1. 

1,0119 

1,0115 

2, 

1,0115 

h) 1,0123 

1,0119 

1,0114 

1,0114 

c) 1,0127 

1,0118 

1,0123 

1,0115 

d) 1,0126 

1,0118 

1.0121 

1,0116 

Die gleichen 

Versuche, ohne d). 


2. 

1,0120 

a) 1,0119 

1. 

1,0120 

1,0121 

b) 1,0118 

1,0115 

1,0128 

1,0120 

c) 1,0127 

1,0114 

1,0131 

1,0119 

Blattstiele von Petasites officinalis. 

Bezeichnungen wie vorher 

a) 1,0186 

1. 

1,0172 

1,0180 

1. 

1,0172 

h) 1,0180 

1,0168 

1,0188 

1,0170 

c) 1,0193 

1,0172 

1,0195 

1,0167 


I. C a p i t e 1. 

Der Zellsatt im wachsenden Spross. 

Tm I. Cap. des ersten Heftes dieser Untersuchungen habe ich festgestellt, dass 
sich in einem wachsenden Spross oder Stengel der procentische Wassergehalt von 
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den jüngsten zu den älteren Intemodien steigert (Tab. I, A) und zwar so lange, als 
Wachsthum stattfindet (Tab. I, B); erst nach Beendigung des Längenwachsthums 
nimmt der Wassergehalt ab, die Trockensubstanz relativ zu. — Einen gleichen Gang 
muss auch das einzelne Internodium oder eine beliebige Wachsthumszone durch ihre 
verschiedenen Altersstadien hindurch nehmen („grosse Periode“). 

Dieses Resultat lässt, nach dem in der Einleitung Gesagten, noch keineswegs 
auch eine gleichsinnige Aenderung des Zellsaftes erschliessen. Es darf daraus nicht 
ohne Weiteres gefolgert werden, dass auch der Zellsaft von den jUngern nach den 
ältern Internodien an Concentration abnimmt, specifisch leichter wird. Es könnte ja 
das Trockengewichtsresultat ebensogut erhalten werden, wenn die Concentration des 
Zellsaftes ganz unverändert bliebe, aber das Verhältniss des wässerigen Saftes zur 
festen Substanz sich änderte. 

Aber unsere Tabelle I zeigt nun, dass Ersteres wirklich der Fall ist, dass in 
einem wachsenden Spross das specifische Gewicht des Zellsaftes von den 
jüngeren zu den älteren Internodien abnimmt, um gewöhnlich später wie¬ 
der etwas zu wachsen. Es ist also in den jüngsten Intemodien der Zellsaft am 
schwersten; das Wachsthum der Zelle geht mit einer fortschreitenden Ver¬ 
dünnung des Zellsaftes, mit einer fortwährend überwiegenden Aufnahme 
von Wasser Hand in Hand. 

Eine ganze Reihe von Beispielen — ganz deutlich n. 17 — zeigt, dass die 
Concentration des Zellsaftes noch nicht zugenommen an den Stellen, wo das Inter¬ 
nodium schon stark verholzt ist, demnach längst aufgehört hat, in die Länge zu 
wachsen. Soweit meine Zahlen blicken lassen, fällt also das Maximum des Wasserge¬ 
haltes eines Sprosses mit dem Minimum der Zellsaftsconcentration in ihm nicht zu¬ 
sammen. Die Tabelle I, B im ersten Heft zeigt nemlich, dass gleich mit dem Auf¬ 
hören des Längenwachsthums die Trockensubstanz energisch zunimmt; anatomisch 
ganz begreiflich, da nun die Holzbildung und Verdickung der Elemente beginnt. 
Die Zahlen über das specifische Gewicht dagegen nehmen noch ab in Theilen, die 
dick verholzt sind. 

Eine wesentliche Aufgabe, von deren Lösung die Physiologie erst Nutzen 
ziehen kann, ist nun die, die Stoffe, welche an der Constitution des Zellsaftes Theil 
nehmen, zu verfolgen. Es versteht sich von selbst, dass es sich hier nur um die 
physiologisch bedeutsamen handelt, d. h. diejenigen, von denen man bis jetzt mit 
mehr oder weniger Sicherheit eine Rolle im Lebensprocess der Pflanze kennt. 

Meine Untersuchungen in dieser Hinsicht bedürfen noch sehr der Fortführung. 

10 * 
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Sie haben sich in erster Linie auf Zucker, dann auf die „Ptianzensäureir' im Allge¬ 
meinen und in ein Paar Fällen auf das Ei^vciss bezogen. Was ich bis jetzt er¬ 
mittelt habe, ist Folgendes: 

1. Die n. 23—24 sind die einzigen Yersnclie, in denen das im Zellsaft ge¬ 
löste Eiweiss berücksichtigt ist. Was man darunter zu verstehen und wie dasselbe 
gewonnen worden, ist Eingangs bemerkt worden. Man sieht, dass das im Zellsaft 
gelöste Eiweiss mit dem Wachsthum und Alter des Internodiums relativ abnimmt, 
lieber das absolute Verhalten geben die Zahlen natürlich keinen Aufschluss. Mit 
der relativen Abnalime wäre unter den gegebenen Verhältnissen sehrwohl ein abso¬ 
lutes Gleiohbleiben, ja sogar eine absolute Zunahme verträglich. 

2. Die freien Säuren des Zellsafts, durch Titration mit Lauge bestimmt 
zeigen gleichfalls mit dem Wachsthum eine continuirliche relative Abnahme. Die 
Acidität des Saftes ist in den jüngsten sichtbaren Internodien am grössten; 
sie nimmt ab, so lange die Internodien wachsen, um öfter später wieder et¬ 
was zuzunehmen. Das zeigen besonders die Versuche von n. 30 ab; die Beispiele 
36, 37, 39, 41 und 50 zeigen auch noch, dass die procentische Abnahme weit über 
die Zeit des Längenwachsthums hinausreicht. Die relative Abnahme der Acididät ist 
die Regel; sie ist aber jedenfalls nicht ausnahmslos; bei Kheuvi sind die älteren 
Blattstiele auch relativ saurer als die jüngeren. 

Wie verhält sich nun die absolute Menge freier Säuren imlnteriiodium? Ver¬ 
mindert sich diese mit dem Wachsthum gleichfalls, bleibt sie gleich? Oder vermehrt 
sie sich, aber nur in geringerem Verhältniss als das Wasser? 

Zu einer gesicherten allgemeinen Antwort auf diese Fragen bin ich durch 
folgende Ueberlegiingen und Versuche gekommen. P"s ist gewiss, dass sich in einem 
wachsenden Intemodium die feste Substanz um das Mehrfache vermehrt. Man vgl. 
z. B. die Trockengewichtszahlen von Phascolus im 1. Heft S. 17, wo die Trocken¬ 
substanz des epicotylen Gliedes während des Wachsens um das 4—5 fache zunimmt. 
Macht man die Annahme (die hier ohne grossen Fehler gemacht werden darf), dass 
die von oben ab aufeinander folgenden Internodien eines S])rosses die verchiedenen 
Altersstufen eines Internodiums darstellen; so zeigen die Trockengewichtsbestimmungen 
Heft I S. 8—10, dass sich auch die krautigen Stengel oder die Sprosse der Holz- 
pfianzen analog verhalten. Da aber das Internodium beim Wachsen wasserreicher 
wird, muss dasselbe füglich um mehr als das 4- 5fache Wasser aufnehmen. 

Würde nun die Menge freier Säuren im Internodium beim Wachsen unver¬ 
ändert bleiben, so müsste das ältere Internodium um das Mehrfache säureärmer sein 
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als junge; unter Umständen also z. B. mehr als das 4—5fache. Solche Differenzen 
kommen aber nicht vor. Sie sind vielmehr relativ gering. Daraus folgt, dass die 
absolute Menge der freien Säuren beim Wachsen sich vergrössert. 

Es lässt sich ferner durch Versiuthe direct zeigen, dass Zellsäfte aus jüngeren 
Theilen einen Wasserzusatz von viel geringeren Procenten vertragen, wenn sie rela¬ 
tiv gleichviel Säure, wie ältere, enthalten sollen. Diese Versuche sind unter n. 51 ff. 
in der Tabelle I zusammengestellt. Hier nur ein Beispiel. 

Blattstiele von Beta vulgaris in zwei Grössen 1) ausgewachsene, im Mitte 
20 Ctm. lang, 2) im Wachsthum begriffene junge, 7 Ctm. lang, ergeben folgende 
4'rockengewichtszunahmen und Wassergehalte 

Frischgewicht Trockengewicht demnach Wasser. 

Ein älterer Blattstiel 12,804 0,849 11,955 

Ein jüngerer Blattstiel 1,565 0,221 1,.S44 

Nehmen wir an der ältere Blattstiel sei praeter propter der herangewachsene jüngere, 
so hätte derselbe über 10 grm. Wasser, also 1000 Procent, Wasser aufgenommen. 

Im ausgepressten Safte werden für 2 cc. (mit 5 cc. W'asser verdünnt) Lauge 
verbraucht 

Jüngerer Blattstiel 2,8 
älterer „ 2,0. 

Setzt man zu 2 cc. Saft aus dem jüngeren Blattstiel 1 cc. Wasser d. h. also 50 %, 
s(> erfordern nun 2 cc. Saft, um gleiche Färbung anzunehmen, die gleiche Menge Lauge. 

Es ist ersichtlich, dass sich die Säuren im wachsenden Spross absolut um 
ein sehr Beträchtliches vermehren müssen, d. h. im wachsenden Spross fort¬ 
während Säuren gebildet werden. 

Aber in noch viel höherem ^laassc vermehrt sich der 3. untersuchte Saftin¬ 
halt, der Zucker. 

3. Ein Blick auf die Tabelle I n. 14ff. zeigt, dass der relative Zucker¬ 
gehalt abweichend von den Säuren im wachsenden Stengel eine Zeitlang zu¬ 
nimmt, ein Maximum erreicht, und von diesem ab wieder sinkt. Da der 
Zellsaft beim Steigen des Zuckergehaltes an Concentration abnimmt, so folgt von 
selbst, dass auch eine absolute Zunahme im wachsenden Internodium Statt findet, 
dass im wachsenden Internodium eine Zeitlang mit steigender Geschwin¬ 
digkeit Zucker gebildet wird. 

Es war von Interesse, die Lage des relativen Zuckermaximums im Spross mit 
der Lage seines Wachsthumsmaximums zu vergleichen, bez. ihre gegenseitige Lage 
festzustellen. Aus den unter n. 4ü—50 mitgetheilten Versuchen geht zweifellos her- 
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vor, dass das Zuckermaximum ansehnlich unter dem Wachsthumsmaximum 
liegt und daraus folgt, dass die Remission des Wachsthums, wie sie mit er¬ 
reichtem Maximum statt hat, nicht in erster Linie von der Remission der Zucker¬ 
bildung abhängen kann. 


Tabelle 1. 

Das Saftgewicht im Spross. 

1. 4 Stengel von Nicotiana Tabacum, ca. 72 cm. lang, 7. August 1877. — 
Saft des Gesammt-Stengels. 

Spec. Gewicht. 

L Oberes Dritttheil (24 cm.) 1,019 

11. Mittleres „ 1,016 

III. Unteres „ 1,016 

2. 10 Triebe derselben Pflanze, ca. 65 cm. lang, Saft des Markes für sich. 
I. ist der oberste 20 cm. lange Theil, II., ni. die je folgenden, nur 10 cm. lang. 

Spec. Gewicht. 

I. 1,0222 

11. 1,0195 

III. 1,0195 

IV. 1,0195 

V. 1,0210 

VI. 1,0219 

3. 18 Scitenä^=ite von Balsamina horicnsis, je (*a. 50 ein. lang, in 3 Theile 

getheilt, der Ge^amnitsaft. 

Spec. Gewicht. 

t Oberes Dritttheil 1,0252 

II. Mittleres „ 1,0175 

III. Unteres „ 1,0140 

4. Mit jungen Blilthenknnspen versehene halbwüchsige Stengel von Anthris- 


CHS si/vestris. 15. Mai 1879. 

Roh&aft. 

Filtrirter Saft. 

Die zwei obersten Internodien 

1,0330 

1,0308 

Das 3. Internodium 

1,0297 

1,0295 

Das 4. Internodium 

1,0290 

1,0285 

Das 5. (unterste) Internodium 

1,0288 

1,0283 

5. Dieselbe Pflanze in gleichem 

Zustand. 16. 

Mai. 

Die zwei obersten Internodien 

1,0345 

1,0333 

Das 3. Internodinm 

1,0333 

1,0321 

Das 4. „ 

1,0317 

1,0305 

Das 5. (letzte) Internodium 

1,0300 

1,0294 
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6. 

Dieselbe Pflanze, längere Exemplare. 




Rohsaft 

Filtrirter Saft. 


Die zwei oberen Internodien 

1,0284 

1,0268 


Das 3. Internodium 

1,0270 

1,0259 


Das 4. „ 

1,0264 

1,0256 


Das 5. ^ 

1,0262 

1,0253 


Das 6. „ 

1,0262 

1,0253 


Das 7. (unterste) Internodium 

1,0266 

1,0254 

7. 

Dieselbe Pflanze. 




1. Internodium 

1,0368 

1,0292 


2. 

l,U-'86 

1,0274 


3. 

1,0280 

1,0270 


4. 

1,0273 

1,0267 


5. 

1,0268 

1,0266 


6. 

1,0268 

1,0267 

8. 

Spross von Samducus nigra 

(21. Mai 1879). 

Vom ersten sichtbaren In- 

ternodium 

ab. 




1. Internodium 

1,0278 

1,0231 


2. 

1,0239 

1,0225 


3. 

1,0230 

1,0222 


4. 

1,0223 

1,0221 

9. 

Das Gleiche. 23. Mai. 




1. Internodium 

1,0246 

1,0184 


2. 

1,0221 

1,0175 


3. 

1,0218 

1,0165 


4. 

1,0209 

1,0160 


5. 

1,0208 

1,0160 

10. 

Sprosse von Lotiicera tatarica. Vom 1. sichtbaren Internodium ab. 23. Mai. 


1. Internodium 

1,0336 

1,0324 


2. 

1,0330 

1,0294 


3. 

1,0294 

1,0284 


4. 

1,0.300 

1,0272 


5. 

1,0280 

1,0273 

11. 

Sambucus%^xo^'i>^, Vom 1. 

sichtbaren Internodium an. 26. Mai. 


1. Internodium 

1,0235 

1,0180 


2. 

1,0210 

1,0175 


3. 

1,0194 

1.0175 


4. 

1,0192 

1,0172 


0* r 

1,0180 

1,0172 


6. 

1,0180 

1,0170 

12. 

Triebe von Rosa canina, von der Spitze 

bis zur Stelle der stärkeren 

Verholzung in 3 gleiche Theile zerlegt. 

26. Mai. 






Roh>aft. 

Filtrirter Saft. 


Oberer Tlieil 

1,0292 

l,023i; 


Mittlerer ^ 

1,0255 

1,0228 


Unterer r 

1,0250 

1,0222 

13. 

Sprosse'. <*a. 40 

cm. lang, in 

5 ungefälir g' 

le^t. I. (las 

; oberst!'. Stück. ^50. Juni. 




Kohsatt. 

FiltrirtiT Saft. 

„ Zucker. 


I. I,01!t8 

1.0150 

— 


11. I,01ti9 

i,oi:i2 

2,440 


III. 1,01.57 

i.oiia 

2,3!M; 


IV. l,0i:il 

10110 

2,395 


V. 1,0124 

1,0105 

2.292 

14. 

He/ianthus annuus. \"on 

7 ung-efälir 40—50 (*in. lai 

Markprismeii in 5 «gleiche StUck(? (also ca. 8 (*iii. ] 

lang) getheilt. 


Rühaaft. 

Filtrirfur Saft. 

Zucker. 


I. 1,0167 

1,0144 

2,U>3 


II. 1,0149 

1.01 aa 

2,1 85 


III. 1,0144 

1,0130 

2,079 


IV. 1,0142 

1,012U 

1,837 


V. 1,0125 

1,0120 

1,794 

i.ö. 

Dieselbe Pflanze in {!;l(‘i(*li(',r Weist*. 

1. .Juli. 


Roh sat t. 

Filtrirter Saft. 

'»,o Zucker. 


I. 1.0189 

1,0182 

2,359 


II. 1,0169 

1,01511 

2,324 


m. 1,0149 

1,0148 

2,2it9 


IV. 1,0192 

1,0141 

2,188 

16. 

Ein Gleiches. 3. Juli. 




Rohsaft. 

Filtrirter Saft. 

0 Zucker. 


I. 1,0200 

1,0184 

2,981 


U. 1,0167 

1.0138 

2,479 


III. 1,0158 

1.0128 

2,347 


IV. 1,0147 

1,0128 

2,929 


V. 1,0149 

1,0125 

2,133 


VI. 1,0129 

1,0118 

1,843 

17. 

Stengel von N’icotiana Tahacuni, oO cm. 

hoch, oben m 

knospen, in 

Stücke von je 8 »“m. zerlegt (I, II u. .s, 

, w. von oben 

unterste Stück bereits mit starkem Holzkörper (Rinde und Mark). 


Rohsaft. 

Filtrirter Saft. 

« o Zucker. 


I. 1,0205 

1,0174 

2,227 


11. 1,0122 

1,0115 

2,32(3 


m. 1,0117 

1,0099 

2,992 


IV. 1,0110 

1,0098 

2,281 


V. 1,0105 

1,0095 

2,280 


VI. 1,0117 

1,0105 

2,114 


«rleiche .Stück»:“ zer- 


1. Augu.st. 
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18. Stengel von Nicotiana rustica, ca. 25 cm. hoch, in ,3 Theile zerlegt, 
deren jeder ca. 6 cm. lang war. 1. August. 



Rohsaft. 

Filtrirter Saft. 

0/0 Zucker. 


I. 1,0110 

1,0100 

0,904 


11. 1,0089 

1,0079 

0,927 


III. 1,0081 

1,0073 

0,814 

19. 

Sambucus- Sprosse; 2 

Stücke, je 5 cm. 

lang, unter der Knospe ge- 

nommen. i 

J. August. 

Robsaft. 

Filtrirter Saft. 

o/o Zucker. 


I. 1,0230 

1,0184 

0,974 


11. 1,0186 

1,0170 

1,056 

20. 

Triebe von Rhus viridiflorum, 2 Stücke 

von der Knospe ab, je 5 cm. 

lang. Das 

Mark. 4. August. 

Rohsaft. 

Filtrirter Saft. 

o/o Zucker. 


I. 1,0271 

1,0255 

2,344 


II. 1,0226 

1,0210 

2,370 

21. 

Dieselbe Pflanze, gleiche Behandlung. 



Robsaft 

Filtrirter Saft. 

o/o Zucker. 


I. 1,0257 

1,0249 

2,342 


IL 1,0220 

1,0215 

2,529 


22. Junge Pflanzen von Nicotiana Tabacum, 40—50 cm. lang, oben mit 
Blttthenknospen versehen. 10 Stück in je 4 etwa gleiche Theile zerlegt. Mark. 



Rohsaft. 

Filtrirter Saft Zucker in 20 cc. 

% Eiweiss. 

I. 

1,0.300 

1,0290 

0,458 

0,300 

II. 

1,0240 

1,0230 

0,404 

0,296 

III. 

1,0245 

1,0215 

— 

0,269 

IV. 

1,0250 

1,0245 

0,587 

0,167 

8 Stück derselben 

Pflanze; Versuch 

sonst gleich. 

23. September 1879. 


Rohsaft. 

Filtrirter Saft o 

'/o Zucker. o/« 

> Eiweiss. 

1 . 

1,0246 

1,0220 

2,303 

0,068 

II. 

1,0151 

1,0138 

2,225 

0,065 

III. 

1,0179 

1,0142 

2,252 

0,063 

IV. 

1,0184 

1,0151 

2,402 

0,071 (?) 


24. Nicotiana glauca. Schöne, etwa 1“ hohe, reich verästelte Pflanzen, ohne 
BlUthen (29. September 1879). 

a) die Hanptstengel, 80—120 cm. lang, in 8 gleiche Stücke zerlegt; Mark. 
Schon n. VI. ist stark verholzt. 


Abhand]. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 
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Rohsaft. 

Filtrirter Saft. 

% Zucker. 

0,0 Eiweiss. 

1. oben 1,0277 

1,0269 

2,020 

0,110 

II. 1,0274 

1,0265 

2,543 

0,104 

III. 1,0270 

1,0265 

1,704 

0,103 

IV. 1,0273 

1,0265 

1,676 

0,109 

V. 1,0270 

1,0261 

1,792 

0,086 

VI. 1,0277 

1,0263 

2,066 

0,07 1 

VII. 1,0296 

1,0283 

2,416 

0,122 

VIII. 2,0285 

1,0277 

2,314 

0,119 

b) die längeren Seitenäste, 10 cm. lang, 

in 2 Theile zerlegt. I 

Rohsaft. 

Filtrirter Saft. 

o/o Zucker. 

o/o Eiweiss. 

I. 1,0276 

1,0259 

0,964 

0,068 

II. 1,0263 

1,0257 

1,234 

0,066 

25 . Stengel (.ö 

. November 1879). Die Internodicn voi 

unten (I, II u. s. w.). 




Rohsaft. 

Filtrirter Saft. % Trockensubatanz 

iiD Saft, “ o Zucke 

I. 1,0168 

1,0157 

2,670 

— 

11. 1,0123 

1,0123 

1,952 

0,834 

III. 1,0120 

1,0122 

1,844 

0,685 

IV. 1,0121 

1,0123 

1,851 

0,614 

V. 1,0125 

1,0125 

1,960 

0,866 

26. 7 Cawwrt-Stengel von oben nach unten in 3 Theile zerlegt, (l'i 




Aschen “ o im 

1. 1,0154 

1,0152 

1,903 

1,087 

11. 1,0141 

1,0135 

1,895 

1,115 

111. 1,0141 

1,0141 

2,03 

1,164 

27. Der gleiche Versuch; 4 Stücke. 



I. 1,0150 

1,0155 

2,115 

0,827 

II. 1,0129 

1,0138 

1,942 

0,887 

III. 1,0131 

1,0141 

1,893 

0,956 

IV. 1,0139 

1,0149 

1,950 

1,076 

28. 9 Triebe von Coleus Verschaff'elti, 

jeder ca. 

18 cm. lang, 

oben nach unten (I, II u. s. w.) in 5 ungefähr 

3—4 cm. 

lange Stücke 

Frischgewichte waren I 4,55 

n 8,00 III 10,84 

IV 13,37 

V 14,16 gmi. 


oben nach 


Die 


Die Zuckermengen sind Vo von dem Frischgewicht 


I. 

II. 

III. 

IV. 
V. 


0,40 

0,46 

0,55 

0,51 

0,53 


Der Säuregehalt nahm von oben nach unten continuirlich ah. 



29. 10 Triebe derselben Pflanze wurden folgendermassen von oben ab¬ 

wärts zerlegt. 


I. Die 2—3 obersten Internodien, 4 grm. wiegend. 

II. Die 2 weiteren Internodien, wohl im stärksten Wachstlium begrifTen, 8 grm. 

III. 1—l'/i weitere Internodien, noch gnt biegsam, 8 grm. 

IV. Die darunter liegenden ziemlich festen Internodien, 8 grm. 

V. Die darunter liegenden Stücke, ganz steif und fest, 12 grm. 

^1* H » )7 I> 71 77 77 77 t® 77 

VII. „ „ „ „ ganz verholzt 20 „ 

In gleichen Tlieilen (20 cc) des auf gleiche Volumien gebrachten Auszuges fand sich 


Zucker: 


0,0189 

IV. 

0,0318 

VII. 0,0239 

0,0272 

V. 

0,0296 


0,0376 

VI. 

0,0308 



30. Etiolirte Triebe, entblättert in 4 Theile, von oben ab I, II 

u. s. w. bezeichnet, je 12—15 cm. lang, getheilt. Der ausgepresste Saft, mit je 50 cc. 
Wasser verdünnt Die Gewichte der Theile waren I 12,8 11 18,1 III 24,15 IV 
30.92 grm. Zur Herstellung einer blassen Rosa-Farbe wurden für je 5 oder (im 
3. Fall) 10 cc. Flüssigkeit an Natronlauge gebraucht: 


I. 

3,0 

2,6* 

6,1 

II. 

%1 

2,45 

6,0 

III. 

2,4 

2,40 

6,0 

IV. 

27I 

2,1 

5,3 


Der Säuregehalt nimmt also contimiirlich von oben nach unten ab. 


31. Mirabilis Jalapa, Dunkeltriebe, etwa 4 Decimeter lang in 4 gleiche Theile. 
Gew. I 12,94 II 20,7 IH 23,0 IV 21,90. — Behandlung wie vorher. Für 5 cc. Saft 
werden an Natronlauge verbraucht 


1 . 

3,4 

3,6 

3,0 

II. 

3,0 

3,4 

2,6 

III. 

2,4 

2,6 

1,8 

IV. 

2,8 

2,8 

2,0 


Der Säuregehalt im untersten Theil etwas gestiegen. 

Zur Hervorbringung gleicher lichtblauer Färbung werden an Fehling ver¬ 
braucht cc. 

I. :^,5 UI. 5,05 

II. 4,5 IV. 4,8 


*) Es sei hier ein für allemal bemerkt, dass die Verschiedenheit der absoluten Zahlen in 
verschiedenen Reihen desselben Versuchs daher rührt, dass in diesen nicht ein gleicher Grad der 
Färbung eingehalten wurde. 

11* 
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32. Etiolirte Triebe, wie die vorigen (24. Februar 1880) im Warm¬ 

haus getrieben, etwa 4 de. lang, in 4 Stücke zerlegt. 

Gewicht: I 13,9 II 21,12 in 21,25 IV 25,37. Laiigenverbrauch für 



5 cc. Saft. 

in cc. Saft. 

I. 

1,0 

3,2 

11. 

1,9 

4,0 

III. 

1,6 

3,0 

IV. 

1,6 

3,0 


Die Zahlen ergeben unter Berücksichtigung der angewandten Mengen eine Säureab¬ 
nahme von Oben nach Unten. 

Durch Titration wird der Zuckergehalt des Saftes folgenderraassen gefunden: 
I enthält am wenigsten; U am meisten reducirende Substanz; ÜI und IV enthalten 
je etwas weniger als II. 


Ein gleicher Versuch mit etwas kürzeren Trieben (ca. 30 cm. lang). Gew. 
I 17,48 II 21,15 III 25,38 IV 31,72. Laugenverbrauch für 5 cc. Lösung: 


I. 

5,0 

II. 

5,8 

III. 

4,5 

IV. 

3,0 


Der grösste Zuckergehalt ist in n. 11. 


33. Etiolirte Bohnenkeimlinge, etwa 1 de. lang, vom Ansatz der Cotylen bis 
zum Primordialblattpaar in 4 Theile zerlegt: Gewicht der Theile I 9,70 11 11,45 
III 13,00 IV 15,69, ergaben Laugen verbrauch bei 5 cc. Lösung: 


I. 1,5 1,3 

II. 1,8 1,5 

III. 1,7 1,5 

IV. 2,2 2,0 


Die letztere Reihe ist genauer; sie ergibt 
unter Berücksichtigung der angewandten Sub¬ 
stanzmenge Abnahme von Oben nach Unten. 


Das Zuckermaximum liegt in IV. 

34. Dahlia, Etiolirte Triebe in gleiche (5 cm.) Stücke zerlegt. Gewichte 
I 21,79 II 26,73 in 31,02 IV 33,38 V 33,45 VI 35,26. — Laugenverbrauch bei 
5 cc Lösung. 


I. 

1,3 

IV. 

1,8 

II. 

1,4 

V. 

1,9 

III. 

1.9 

VI. 

2,0 


Das Maximum des Zuckers ftlllt auf IV. 

35. Junge Stengel von Sapoiiaria o/fichialis in 4 Stücke zerlegt; der ausge¬ 
presste Saft allein. 2 cc. werden mit 10 cc. Wasser verdünnt. Laugen verbrauch: 
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I. 

4,1 

3,7 

u. 

4,1 

3,7 

III. 

3,7 

3,4 

IV. 

3,5 

3,0 


36. Dieselbe Pflanze. Die 4 obern Iiiternodien, jedes für sich. Das 3. ist 
oben noch weich und biegsam, im unteren Theile fest; das 4. ganz verholzt. — 
I höchstens ca. 1,5 cm. — Anwendung wie vorher. 


I. 

4,0 

3,8 

4,0 

4,2 

II. 

3,5 

3,5 

3,5 

3,9 

III. 

3,5 

3,5 

3,5 

3,5 

IV. 

3,2 

3,2 

3,5 

3,4 


37. Lonicera iberica, Schöne aufrechte Sprosse so zerlegt, dass I die 2 ober¬ 
sten II, III u. 8. w. je ein folgendes Inteniodium begreifen. Die letzten waren sehr 


stark verholzt. 

I. 

n. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 


Gewicht. 

Lauge. 

2,0 

1,5 

2,5 

1,4 

5,0 

0,8 

10,0 

0,7 

15,0 

0,7 

20,0 

0,5 

20,0 

0,4 


Die 10 fache Menge Wasser zum 
Auspressen zugesetzt Laugenver¬ 
brauch für 5 cc. Saft. 


38. Savibucus £bfi/us-Tiriehe. 





Gewicht. 

Zuges. Wassermenge. 

Laugen verbrauch für 5 cc. 

I. 

Oberstes Internodium 

3 grm. 

30 cc. 

1,4 

0,6 

IL 

Zweites 

n 

18,0 

180 

0,8 

0,35 

III. 

Obere 

Hälfte des 3. Internodiums 

30,0 

150 

0,7 

0,3 

IV. 

Untere 

n n 17 

30,0 

150 

0,5 

0,25 

V. 

Obere 

p 11 4. ,, 

40,0 

200 

0,6 

0,4 

VI. 

Untere 

n 77 77 77 

50,0 

250 

0,4 

0,25 

VII. 

Obere 

77 77 

50,0 

250 

— 

0,35 

VIII. 

Untere 

n r 1. 77 

40,0 

200 

— 

0,2 


39. 

Dieselbe Pflanze. 

Das Mark der Internodien. 





Gewicht des Markes. Wassermenge 

Für 5 cc. verbrauchte Lange. 





zugesetzt. 

gefunden. 

berichtigt. 

I. 

1. Internodium, V2 tang 

2,233 

22 cc. 

0,7 

0,7 

II. 

2 . 

„ ^4 de. lang 

4,833 

48 

0,4 

0,4 

UI. 

3. 

„ 1—1,5 de. lang 

23,813 

119 

0,7 

0,35 

IV. 

4. 

„ 1,6—2 de. lang 






Mark schon fest, und saftärmer 

46,213 

120 

1,4 

0,35 

V. 

ö. Internodium, ganz verholzt, 






Mark auch Innen noch safthaltig 

49,113 

123 

1,3 

0,33 


40. Dieselbe Pflanze. Mark. Die Sprosse in 3 Stücke zerlegt, zu je 20 Cen- 
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timeter Je 10 grm. Mju’k genommen mit 80 (*.c. W^sserzusatz. Langem erbraneh 
filr ö cc. Saft. 

I. 1,2 3,0 1,3 3,0 

11. 1,1 2,6 1,15 2.5 

in . 1,0 2,4 1,0 2,4 

41. Mark derselben Pflanze. 8 sehr kräftige Sprosse von der Spitze bis 


in 

die gänzlich verholzte 

Region in Stücke 

von je 10 

cm. Länge zerlegt. 



Mark-Gewicht. Zuge». 

Was.sermenge. 

Laugenverbr. für ö cc. 

1 . 

Obere 2 Internodien 

6 grm 

30 cc. 

2,7 

II. 

Das 3. Internodium 

12 

60 

2,4 

IIL 

Das 4. „ 

12,0 

60 

2,1 

IV. 

Das 5. „ 

24,0 

60 

1,8 

v. 

ziemlich verholzt 

18,0 

45 

1,9 

VI. 

stark „ 

24,0 

60 

1,75 


42. Aus 8 älteren Intcrnodien von S(vnJ)f(CNs Ehiihis wurden die übrigens 
noch völlig saftigen Markprismen möglichst vollständig herausgeschält und dann 

a) Der innere Theil des Clarkes 

b) Der äussere Theil desselben für sich — zu gleichen Theilen und mit 
gleichen Wassermengen behandelt — untersiudit. Für 5 cc. — Laugenverbrauch 

Innere Markschichten 4,5 4,0 3,0 

AeuBsere „ 3,5 3,0 2,0 

Es erklärt dieser Versu(*h das Resultat n. V im vorigen Vcrsu(*h. Es waren hier 
die Markpartien etwas zu stark geschält worden. 

Ein ähnlicher Versuch mit Ebu/lls-^\'^,xV wurde so gemacht, dass Sprosse in 
je 3 Stück k ungefähr 25 cm. zerlegt (I, II, III) und deren möglichst ganz ausge¬ 
schältes Mark, zu gleichen Gewichtstheilen (äussere und innere Markpartien), unter¬ 
sucht wurden. — Laugenverbraiuih für 5 cc. 

Aeussere Innere Schichten. 

I. 1,0 1,2 

II. 1,0 1.5 

III. 1,3 1,6 

43. Viä's vinifera. Von wohl entwkrkelten 8])rosscn die einzelnen Internodien. 
Zu 5 cc. Saft werden Lauge verbraucht 

I. Internodium 3,0 

II. ., 2,8 

III. „ 2,5 

IV. „ 2,2.5 

V. „ 1,75 

44. Physalis Alkekengi. Entblätterte Stengel (vor dem Blühen) in 3 Theile 
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zerlegt I jüngste Liternodien, 11 noch biegsam, 111 verholzt. 1 7,0 11 10,0 111 l.ö grm. 
wiegend mit 70, 100 nnd 75 cc. Wasser zerrieben. Zu je 5 cc. Lösung wird Lauge 
verbraucht 


1 . 

1,2 

1,1 

0,9 

1,0 

II. 

1,0 

1,0 

0,7 

0,75 

m . 

1,2 

1,0 

0,8 

0,8 


45. Plantago media. Blttthenscbaft, 20—25 cm. lang, in 3 Theilen je 15 grm. 


mit gleichen Theilen Wasser. 

Zu 5 cc. 

Lösung. 

Verbrauch 

I. 

1,5 

1,6 

1,4 

11 . 

1,0 

1,3 

1,1 

III. 

1,7 

1,6 

1,4 


Ein gleicher Ver8U(;h, 4 Theile, je 15 grm. mit 75 cc. Wasser. 


I. 

2,0 

1,0 

1,0 

II. 

1,4 

0,85 

0,85 

III. 

1,0 

0,6 

0,5 

IV. 

1,2 

0,6 

0,6 


Ein dritter Versuch. 10 gnn. Substanz. 2 cc. Saft zum Versuch: 


1. 

0,8 

0,8 

1,0 

II. 

0,6 

0,5 

0,8 

III. 

0,45 

0,3 

0,5 

IV. 

0,5 

0,4 

0,6 


46. Runiex obtusifolius. Etwa 1 m. lange Stengel in 3 Theile zerlegt. 
1 die jüngsten Internodien, die stärkst wachsenden und ein Theil, der schon an Bieg¬ 
samkeit verloren, 11 wenig biegsam, vielleicht nur ganz wenig noch wachsend, 111 
holzig. Saft ohne Wasserzusatz, ganz klar. Sehr sauer. Lauge zu 2 cc. Saft. 


I. 

7,0 

7,0 

II. 

6,2 

0,0 

III. 

7,5 

7,2 


Zu 2 cc. Lauge werden 6 cc. Fehling gesetzt, in 11 wird dabei (jedesmal) Alles Cu 
reducirt. Hier liegt das Zuckermaximum. 

47. Sprosse von Sambucus nigra. Mark aus 1 den 2 jüngsten Internodien 
11 stärkst wachsenden Theilen 111 wenig mehr biegsamen älteren, darunterliegenden. 

Zuckermaximum im (reinen) Saft von 111 gelegen. 

Ein zweiter Versuch, die ganzen Internodien ausgepresst, sonst dem vorigen 
gleich. Zu 1 cc. Saft 4 cc. Fehling. Spec. Gew. U 1,0228 111 1,0220. 

Zuckermaximum in Hl. 

Ein dritter Versuch, worin 1 alle energisch wachsenden Internodien 11'die 
vielleicht noch ein wenig wachsenden Theile der Sprosse enthält Spec.-Gew. 
1 1,0265 II 1,0205. 
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Zuckerraaximura in II. 

Ein vierter Versuch mit derselben Pflanze. Die ganzen Intemodien. I jüng¬ 
ste, II im kräftigsten Wachsthum befindliche Theile, III im obern Theil noch etwas, 
unten nicht mehr biegsame Stücke. II und III ungefähr 1,5 de. lang, I 0,5 de. lang. 

Znckermaximum in n. III. 

In einem fünften gleichen Versuch ebenso. Spec. Gew. II 1,0247 lU 1,0238. 

In 3 weiteren gleichen Versnehen, das gleiche Resnltat. 

48. Satnbncus Ebulus. Sprosse vom jüngsten Intemodium bis an die Stelle, 
wo es zweifellos nicht mehr wächst (ahnsehnlich verholzt). In 2 Theilen I die 
stark wachsenden 11 die nur noch wenig biegsamen Theile darstellend. 

3 Versuche mit dem Resultat, dass in II der Saft zuckerreicher ist als in I. 

49. Sambucas nigra. Die Sprosse in 4 Stücke zerlegt. I die bestwachseu- 
den Internodien, II noch etwas biegsame, kaum noch wachsende Theile, IQ be¬ 
stimmt ausgewachsen, weil schon im Verholzen begriffen, IV stark verholzt — Saft 
ohne Wasserzusatz. 

Das Maximum des Zuckers fällt in n. II. 

Die Säurebestimmung ergibt für 1 cc. Saft Verbrauch an Lauge: 


I. 

.S,4 

II. 

4,2 

III. 

4,6 

IV. 

5,1 


Ein zweiter Versuch gleicher Art gibt für die Lage des Zuckermaximums 
dasselbe. 

Für die Säure: Laugenverbrauch 


bei 

0,6 cc. Saft. 

bei 1 cc. 

I. 

2,0 

4,5 

II. 

2,2 

4,9 

III. 

2,4 

5,2 

IV. 

2,6 

5,6 


In einem dritten Versuche fällt gleichfalls das Zuckermaximum in die in Wachs 
thumsremission befindliche Region (Q). 

Die Säurebestimmung ergibt Verbrauch 


bei 0,6 CO. Saft. 

bei 0,4 cc. Saft. 

I. 

3,2 

2,3 

II. 

3,3 

2,3 

III. 

3,5 

2,4 

IV. 

3,7 

2,8 Lauge. 


50. Sprosse von Sambucas Ebolas, 75—100 cm. lang, in 4 gleich lange 
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Stücke zerlegt; deren I die vorzugsweise wachsenden Theile II nur noch oben 
biegsame III feste IV dick verholzte Theile enthält. Mark allein, Saft ohne Wasser- 
znsatz. 

Säuregehalt in 2 cc. Saft 


I. 

3,5 

3,8 

3,5 

II. 

2,9 

3,3 

3,1 

III. 

2,4 

2,8 

2,5 

IV. 

2,2 

2,6 

2,3 


Das gefundene Knpferoxyd aus 20 cc. (mit Fehling) i.st 

I. 0,418 III. 0,420 

II. 0,4266 IV. 0,3865 


51. Von blühenden Stengeln, die oberste und die unterste Partie des 

Hauptstammes; von jedem 20,5 grm. Diese ausgekocht und beide auf 150 cc. Lö¬ 
sung gebracht. Sie ist wasserklar. Diese gebrauchen zur Neutralisation an Lauge 

Jüngere Theile 0,8 0,7 

Aeltere „ 0,6 0,5 

Nun wurden zu 100 cc. Lösung aus dem Jüngern Theile 5 cc. Wasser gesetzt; jetzt 
gebrauchten beide Partien' gleichviel Lauge zur Neutralisation. 

52. Von derselben Pflanze, in gleicher Weise jüngere und ältere Theile des 
Stengels genommen; aber der Saft ausgepresst. Für 1 cc. Saft war an Lauge 
nöthig bei 

Jüngeren Theilen 2,3 
Aelteren „ 1,5 

bei 50 “/o Wasserzusatz zu dem Saft der jüngeren Stengeitheile war die Säure in 
beiden gleich. 

53. Blattstiele von Beta vulgaris, jüngere ca. 0,5 de. lange, und ältere Aus¬ 
gewachsene. Der ausgepresste Saft ergibt Laugenverbrauch in den 

jungen Blattstielen 1,86 

alteren „ 1,5 

bei 50*/o Wasserzusatz zu dem Saft der jüngern Blattstiele (1 cc. Wasser zu 2 cc. 
Saft) ergibt sich Laugenverbrauch für 1 cc. 

Jüngere Blattstiele 0,8 

Aeltere „ 0,9 

54. Blattstiele von Datura. Jüngere 35—40 cm. lang und ältere ausge- 
gewachsene 80—120 cm. lang. 

Frischgewieht. Trockengewicht. “,o Wasser. 

1 Jüngerer Blattstiel 0,4072 0,1908 90,63 

1 älterer „ 3,3226 0,2928 91,19 

12 



Der ausgepresste Saft brauclit (1 ec.) zur Keutralisatioii an Lauge 

jüngere Blattstiele 1,5 für 2 cc. 3,5 

ältere „ 1,1 2,1 

Bei Zusatz von öO^'/o Wasser, brauchte man zur Neutralisation von 2 cc. 

jüngere Blattstiele 2,0 
ältere „ 2,4 

bo. Blattstiele von Beta vulgaris, Grössen wie iin oben im Text angefllhr- 
teu Beispiele. Für 1 cc. Saft wird Lauge gebraucht 

Junge Blattstiele 2,0 2,2 

Erwachsene „ 1,0 1,1 

Bei Zusatz von 60‘Vo Wasser zu dem Saft der jungen Blattstiele wird das Yerhältniss: 

Junge Blattstiele 2,3 

Erwachsene „ 2,0 

56. Blattstiele, wie in n. 54. Für 2 cc. Saft. 

Anfänglich Junge Blattstiele 2,9 

Aeltere „ 1,5 

Nach Zusatz von 75 Vo Wasser zu den jüngeren 

jüngere Blattstiele 1,4 
ältere „ 1,5. 


n. Capitel. 

Veränderungen des Saftgewichtes bei einseitigen 
Wachsthuinsvorgängen im Spross. 

Schon im ersten Hefte haben wir Thatsachen gefunden, welche auf die 
innern Vorgänge im Spross hei geotropischen und heliotropischen Krümmungen 
einiges Licht werfen. Es wurde gefunden (Cap. II), dass sich bei ungleichem 
Wachsthum der Wassergehalt der ungleich wachsenden Theile zu Gunsten der 
stärker wachsenden Seite ändere, und 2) dass diese innere Aenderung schon statt¬ 
finde, bevor äusserlich davon etwas (Krümmung) sichtbar wird. 

Die inneren stofflichen Vorgänge bei und vor den Krümmungen sind hier 
nun weiter verfolgt worden. 

Das Material zu den Untersuchungen wurde in kaum einem Falle direct dem 
Freien entnommen, sondern zum Versuche eigens hergestellt. Als Objecte dienten 



frisch eben der Pflanze im Freien entnommene Sprosse der verschiedensten Kraut- 
oder Holzpflanzen, theils im Topf erzogene Keimpflanzen. Die geotropischen Ver¬ 
suche wurden durchweg im Dunkel angestellt; entweder wurden die Pflanzentheile 
auf Brettchen mit Nadeln angeheftet oder mit ihrem untern hmde in feuchten Sand 
schwebend gesteckt und (seltener) in grosse Botanisirkapseln oder in einem grossen 
feucht gehaltenen Zinkkasten (der ungefithr einen Meter Dimensionen hatte) ge¬ 
bracht. — Ob die Theile beblättert, entblättert oder aber entblättert und entgipfelt 
waren, ist im Speciellen immer angegeben. — Keimpflanzen wurden mit dem Topf, 
unverändert, horizontal gelegt. 

In manchen Versuchen wurden die geotropisch zu prüfenden Pflanzentheile 
frei im Dunkelraum auf die Ränder von gros.sen Krystallisirschalen, oder über zwei 
Glasstäbe gelegt („hohl gelegt‘‘); in andern war auf minutiöse Fernhaltung von 
Wassertheilchen zu sehen — solche Einzelheiten sind zumeist beim Versuche selbst 
bemerkt. 

In Gleichem ist das Nöthige über die weitere Behandlung, Halbirung der 
Sprosse aus freier Hand, oder genaue Tarirung der Hälften auf der Wage weiter 
unten bemerkt. — 

1. In geotropisch gekrümmten Stengeln ist der Zellsaft auf der 
untern (convexen) Seite specifisch leichter, minder concentrirt, als auf der 
oberii (concaven). Er ist auf der Unterseite procentisch ärmer an Zucker 
uud freier Säure. 

Die beweisenden Versuche sind in Tabelle II, 1 uiedergelegt. Einer speci¬ 
ellen Erläuterung bedürfen dieselben nicht. Besonders instructiv sind die Nummern, 
wo neben gekrümmten auch gleiche normale Sprosse halbirt und analysirt sind, wie 
n. 10 und 11. Diese zeigen, dass die gefundenen Differenzen wesentliche sind. 

Von n. 17 ab beginnen Versuche, welche beweisen, dass die Zucker- und 
Säureabnahme auf der Unterseite nicht bloss relativ, sondern eine absolute 
ist. Es wird auf der Unterseite beim Krümmungsvorgang Zucker und freie 
Säure verbraucht. 

Dass bei dem einseitig energischeren Wachsthum der Unterseite Zucker ver¬ 
braucht wird, kann dem Physiologen nicht auffallen; dagegen ist die Thatsache 
völlig neu und überraschend, dass dabei die freien Säuren eine Verminde¬ 
rung erfahren. Der Vorgang kehrt in derselben Weise später und noch frappanter 
bei den „ErschütterungskrUmmungen“ wieder. 

2. Die geringere Concentration des Zellsaftes auf der Unterseite ist 
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schon in ungekrtininiten horizontal liegenden Sprossen nachweislich. Ta¬ 
belle II, 2 n. 1—9. 

3. Nach dem in der Tabelle II, 1 n. 17 ff. Bewiesenen möchte es ers<^heinen, 
als ob die geringere Saftconcentration der Unterseite wesentlich damit Zusammen¬ 
hänge, dass auf der Unterseite gelöste Stoffe verbraucht wtlrden. So gewiss das 
Letztere der Fall, .so gewiss ist auch, da.ss eine Wanderung von Wasser aus der 
Ober- in die Unterseite statt finden kann. 

Der di recte Beweis liegt in den Versuchen der Abtheilung 4 von Tabelle II. 

Die Versuche sind so angestellt, dass nur die Theile von Stengeln, die tlber- 
haupt krUmmungsfähig sind, genommen und so (im Dunkeln) niedergelegt wurden, 
dass sie kein Wasser aufnehmen (nur verlieren) konnten. Sie wurden in toto halbirt 
und analysirt. Ursprünglich war in den geraden Stengeln offenbar in den Hälften 
der Wassergehalt gleich; findet er sich unter gegebenen Verhältnissen später un¬ 
gleich, einseitig absolut höher, so kann das nur durch Wanderung des Wassers 
aus der einen in die andere Hälfte erfolgt sein. 

4. Während der Zeit, wo eine Wasserwanderung statt findet, ist 
auch eine absolute Vermehrung des Zuckergehaltes der Unterseite nach¬ 
weislich. 

Tabelle II, 2 n. 10—17 ergibt die Versuche. Keimlinge oder Sprosse, kurze 
Zeit niedergelegt; vor der Krümmung aufgenommen, in obere und untere Hälften 
getheilt, die auf der Wage genau beglichen wurden. Beide Hälften mit Wasser er¬ 
schöpft: im ganzen Auszug oder in gleichen Mengen des auf gleiches Volum ge¬ 
brachten Extrakts der Zucker bestimmt. Versuche wie n. 10 und 11 zeigen, wie 
rasch der Zustand des höheren Zuckergehaltes der Unterseite in den des niederen 
übergeht. — 

In derselben Zeit der Zuckervermehrung ist häufig, aber nicht immer 
eine absolute Verminderung des Säuregehaltes der Unterseite zu erweisen 
gewesen. Tab. H, 2, n. 16 u. ff. Es ist der Anfang der Säureverminderung, die 
wir oben beim gekrümmten Spross überall gefunden, die also schon vor der Krüm¬ 
mung beginnt. 

5. In der Tabelle II, 5 habe ich eine grössere Anzahl Versuche zusammen¬ 
gestellt, welche zeigen, dass horizontal gelegte Stengel oder StengelstUcke 
(Sprosse) in kurzer Frist zuckerreicher werden als gleichgebildete senk¬ 
recht stehende, dass beim Niederlegen der Stengel sofort Zuckerbildung 
in denselben anhebt. 
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Audi hier geht mit der Zuckerbildung eine Verminderung der freien Säuren 
Hand in Hand. Bei der Einleitung der geotropischen Krümmungen ver¬ 
schwindet freie Säure ans dem Zellsaft. 

Fassen wir die bisher festgestellten Thatsachen noch einmal in umgekehrter 
Reihenfolge zusammen: 

Legt mau einen krümmungsfähigen Stengel horizontal, so beginnt sofort in 
demselben eine vermehrte Znckerbildung und verringern sich die freien Säuren des 
Zellsaftes; diese gesteigerte Zuckerproduction in Verband mit Säureschwund findet 
ganz besonders auf der Unterseite statt. Dabei wandert Wasser von der Ober- nach 
der Unterseite — und erst nun beginnt die Krümmung sich äusserlich merkbar zu 
machen. 

Die Schlüsse, die sich aus vorstehenden Facten für die Erklärung des ne¬ 
gativen Stengelgeotropismus, sowie der sog. Nachwirkung ziehen Hessen, 
liegen für den Kenner der Litteratur des Gegenstandes auf der Hand. 

6. In krümmungsunfähigen Stengeln findet gleichfalls eineWasser- 
wauderung zur Unterseite und eine Verminderung der absoluten Zuckermenge 
unterseits statt (Tabelle H, 3). 

Daraus geht mit grosser Klarheit hervor, dass die ungleiche Stoffvertheilung 
nicht erst eine Folge eingeleiteten ungleichen Längenwachsthums ist; ferner aber 
auch, dass die ungleiche Stoffvertheilung allein nicht im Stande ist, eine Krümmung 
zu veranlassen; ein Internodialstück bedarf dazu noch anderer Eigenschaften. 

7. Ich habe noch für die heliotropischen Krümmungen einige Versuche 
beizubringen. Die Versuchspflanzen waren theils Keimlinge, die in ihren Töpfen 
einseitig am Fenster oder an der Hinterwand eines Zimmers beleuchtet wurden; theils 
abgeschnittene Sprosse, die in Reagensröhren (mit wenig Wasser gefüllt) auf Ge¬ 
stellen ebenso exponirt wurden. Die Resultate sind in Tabelle II, 6 znsammenge- 
stellt. Man ersieht: 

1) dass auch hier schon vor der Krümmung eine ungleiche Wasser- und 
Znckervertheilung eingeleitet (n. 1—4), 

2) in Gleichem nach der Krümmung vorhanden ist (n. b —7), ganz wie den 
Schwerkraftskrümmungen und 

3) auch bei krümmungsunfähigen Stücken nicht ausbleibt (n. 8). 
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Tabelle IL 

Geotropismus und Heliotropismus. 

1. Geotropisch gekrümmte Organe. 

1. Entblätterte, aber mit Gipfelknos])e versehene halbwüchsige Stengel von 
Anthriscus silvestris, 1 Tag uiedergelegt, wenig gekrümmt. 17. Mai 1879. 

Rohsaft. Filtrirter Saft. 

Obere Hälften 1,0247 1,0240 

Untere Hälften 1.0287 1.0226 

Obere schwerer um O.OOlO 0,0014 

2. Dieselbe Pflanze, Stengel na(*h 1 tägigem Liegen sehr schön aufwärts 
gekrümmt 20. Mai: 

Obere Hälften 1,0289 1,0228 

Untere Hälften 1,0282 1,02l.o 

Obere schwerer um 7),0007 0,0 O 0 S 

3. Dieselbe Pflanze. Die starken Stengel liegen von 2^'" 15. Mai bis 7“*" 
16. Mai, und sind senkrecht emporgekrümmt. 

Obere Hälften 1,0262 1,0258 

Untere Hälften 1,0258 1,0248 

Obere schwerer um 0,0009 0,0010 

4. Stengel derselben Pflanze, 15. Mai von 7—9 Uhr früh horizontal in feuch¬ 
ten Sand gesteckt, sind nach dieser Zeit fast alle schön aufwärts gekrümmt 

Obere Hälften 1,0269 1,0255 

Untere Hälften 1,026 0 1,0252 

Obere schwerer um 0,0009 0,0008 

5. IViebe von Sambticus nigra. 26. Mai. 1 Tag niedergelegen, aufrecht 
gekrümmt. 

Obere Hälften 1,0176 1.0160 

Untere Hälften 1,0 168 1,0150 

Obere schwerer um 0,0008 1,0010 

6. Dieselbe Pflanze. — Hierzu als Controlversuch Tabelle: Methode 3 b. 

Obere Hälften 1,0172 1,0161 

Untere Hälften 1,0169 1,0155 

Obere schwerer um 0,0003 0,0006 

7. Dieselbe Pflanze. 27. Mai. 1 Tag gelegen, gekrümmt 

Obere Hälften 1,0170 1,0152 

Untere Hälften 1.0164 1.0140 

Obere schwerer um 0.0006 0,0012 
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8 . 


9. 


Dieselbe Pflanze. 

cod. l'/j Tage gelegen; gekrümmt. 


Rohsaft. 

Filtrirter Saft, 

Obere Hälften 

1,0185 

1,0156 

Untere Hälften 

1,0180 

1,0152 

Obere schwerer 

um 0,0005 

0,0004 

Dieselbe Pflanze. 

29. Mai. 1 Tag gelegen. 



Obere Hälften 

1,0180 

1,0165 


Untere Hälften 

1,0175 

1,0162 


Obere schwerer um 

0,0005 

0.000.3 

Ebenso: 


Obere Hälften 

1,0190 

1,0174 


Untere Hälften 

1,0190 

1.0165 


Obere schwerer um 

0 

0,0009 ' 

Ebenso: 


Obere Hälften 

1,0197 

1,0176 


Untere Hälften 

1,0189 

1,0155 


Obere schwerer um 

0,0008 

0,0021 

Ebenso. 

30. Mai. 

Obere Hälften 

1,0209 

1,0198 


Untere Hälften 

1,0205 

1,0191 


Obere schwerer um 

0,0004 

0,0007 

10. Sambucus, 9. Juni. IV 2 Tage gelegen, 

senkrecht emporgekrümmt, 

gekrümmte Theil allein. 

Obere Hälften 

1,0186 

1,0182 


Untere Hälften 

1,0178 

1,0174 


Obere schwerer um 

0,0008 

0,0008 

Zugleich vorgenommen, völlig gerade Triebe 

aus dem Freien. 


Der 


Eine Hälfte 1,0204 1,0182 

Andere Hälfte 1,0204 1,0183 

0 0,0001 

11. Dieselbe Pflanze. 16. Juni. 

Obere Hälften 1,0182 1,0165 

Untere Hälften 1,0176 1,0154 

Obere schwerer um 0,Ö0Ö6 0.0011 

Normale Sprosse daneben. 

Erste Hälfte 1,0215 1,0200 

Zweite Hälfte 1,0213 1,0198 

Differenz = 0,0002 0,0002 


12. Nicotiana Tabacum. Die Stengel (5) hatten von Abends 8 Uhr bis Mor¬ 


gens um dieselbe Zeit horizontal gelegen und waren in scharfem Bogen fast senk¬ 
recht emporgekrümmt. Untere und obere Hälfte der Rrümmungsstelle (25—30 cm.) 
Nur das Mark. 



Spec. Gewicht. 

Obere (concave) Hälfte 1,0205 

Untere (convexe) Hälfte 1,0202 

Differenz = 0,0003 

13. Dieselbe Pflanze. Das Mark von 10 Stengeln; sonst wie oben. 

Concave Hälfte 1,0181 

Convexe Hälfte 1,0176 

Differenz === 0,0005 

14. Balsamina hortensis. 20 Stengel. Gesammtsaft. 


15 Stengel. 


Concave Hälfte 1,0170 

Convexe Hälfte 1.0165 

Differenz = 0,0005 

Concave Hälfte 1,0192 

Convexe Hälfte 1.0190 

Differenz = 0,0002 


Concave Hälfte 1,0210 

Convexe Hälfte 1.0205 

Differenz =* 0,0005 

Dieselbe Pflanze, obere und untere Hälfte niedergelegener Stengel, die 
nicht gekrümmt waren. 

oben 1,0110 

unten 1,0141 

Gleichfalls (ungekrümmt) senkrechte Halbirung. 

Erste Hälfte 1,0152 

Zweite Hälfte 1,0150 

15. Phytolacca decandra, 24 Triebe, 15—25 cm. lang entblättert und ent- 
gipfelt, im Dunkeln, bis sie gekrümmt, niedergelegt. 

Rohsaft Filtr. Saft Gefundenes CuO in 10 cc. Saft. % Zucker. 


Oben 1,0378 

1,0342 

0,5613 

2,545 

Unten 1,0358 

1,0333 

0,5301 

2,404 

16. Nicotiana rustica, Stengel 

entblättert, 24 

Stunden niedergelegt, darauf 

deutlich erhoben. In toto 

genommen, 

wie sie niederlagen. Eiweiss % und Zncker 

des Saftes. 

Eiweiss ®/( 

) CuO in 25 cc. 

®/o Zucker. 

Oben 

0,1272 

0,7755 

1,406 

Untnn 

0,0806 

0,7336 

1,330 


17. Etiolirte Bohnen, von 8—12 Morgens im Dunkeln (in Töpfen befindlich) 
niedergelegt. Alle ansehnlich emporgekrUmmt Hier wie in allen Versuchen nur die¬ 
jenigen Exemplare ausgewählt, deren KrUmmungsebene genau senkrecht zur Krüm¬ 
mungsebene des eutirenden Gipfels stand. 
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a) Die oberen und unteren Hälften wurden auf der Wage tarirt = 26,0756 gnn. 
Die Massen mit kochendem Wasser erschöpft und die reducirende Substanz 

in der ganzen Extraktmassen bestimmt. 

CuO 

Oben 1,1368 

Unten 1,0650 

b) Ein zweiter Versuch. Bohnen bis 1 de. lang. Gewiclit der Hälften 25,97. 
Gefundenes CuO. 

Oben 1,144 

Unten 1,0569 

c) Dritter Versuch, wie vorher. Hälften = 30,85. CuO gefunden. 

Oben 1,0500 

Unten 0,9710 

d) Vierter Versuch. Bohnen 0,5—1,0 de. lang; ein Theil liegt nieder von 

8—10 Uhr, zum Theil deutlich gekrümmt. Hälften 14,55 grm. Gefundenes CuO 

Oben 0,2257 

Unten 0,2252 

Ein anderer Theil liegt von 8—12 Uhr. Hälften = 18,02 grm. Gefundenes CuO 

Oben 0,2785 

Unten 0,2558 

e) Ein Versuch mit V 4 de. langen Keimlingen, von 8—10‘/2 Uhr gelegen. 
Alle etwas gekrümmt. Hälften = 38,36 grm. Gefundenes CuO 

Zucker. 

Oben 1,6211 0,7352 

Unten 1,5753 0,7144 

f) Etiolirte Keimlinge, 19 Stunden gelegen, hoch emporgekrüinmt. Hälften 
17,894 grm. 

Gefundenes CuO entspricht Zucker. 

Oben 1,2403 0,5624 

Unten 1,1842 0,5370 

g) Derselbe Versuch, Dauer 23 Stunden. Hälften 7,10 grm. 

Gefundenes CuO entspricht Zucker. 

Oben 0,4722 0,2141 

Unten 0,4402 0,1996 

h) Exemplare gewöhnlich über 1 de. lang, 24 Stunden gelegen, senkrecht 
emporgekrümmt. Hälften = 10,50. 

Gefundenes CuO entspricht Zucker. 

Oben 0,5160 0,2340 

Unten 0,4475 0,2029 

i) Wie vorher. 48 Stunden niedergelegen, alle senkrecht emjiorgekrümmt. 

Hälften = 11,55. 

Abhandl. d. natiirf. Ges. zu Halle. Bei. XV. 1 o 
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Gefundenes CuO entspricht Zucker. 

Oben 0,5992 0,2717 

Unten 0,5960 0,2612 

k) Exemplare nicht ganz 1 de. lang, 8—9'/i Uhr frtlh gelegen, einzelne etwas 
weniges gekrümmt. Hälften — 13,53 grm. 

Gefundenes CuO entspricht Zucker. 

Oben 0,4810 0,2181 

Unten 0,4577 0,2075 

l) Exemplare 1,5 de. lang, mehrere Tage gelegen, nur die gekrümmte Stelle 
analysirt. Hälften = 8,26 grm. 

Gefondenes CaO entspricht Zucker. 

Oben 0,480 0,2176 

Unten 0,469 0,2126 

m) Exemplare 1—1,5 de. lang, 1 Tag gelegen, senkrecht emporgekrümmt. 
Hälften = 8,45 grm. Auf 120 ec. gebracht. 

Getändenes CnO entspricht Zucker. 

Oben 0,4048 0,18.31 

Unten 0,3814 0,1729 

Laugenverbrauch 

bei 2 CO. bei lOU cc. 

Oben 1,4 30,0 

Unten 1,3 27,8 

18. Lonicera tatarica. Etwa >,2 m. lange, unten .stark verholzte Triebe, etwa 

24 Stunden horizontal mit dem Ende in feuchtem Sand .steckend. Die oberen Theile 
sind bogig gekrümmt (etwa auf ’/t—1 Länge). Gewicht der Hälften je 18,85 grm. 

Gefundenes CuO in 20 cc. Spec. Gewicht. Laugenverbrauch für 2 cc. 

erschüpften Extrakts. 

Oben 0,162 0,0120 2,2 

Unten 0,161 0,0117 2,0 

19. Sambucus 18 Stunden gelegen, senkrecht emporgekrtimmt. Ge¬ 
wicht der Hälften 53,20. — Der Auszug auf 90 cc. gebracht. 

Spec. Gew. der Flüssigkeit. CuO in 20 cc. 

Oben 0,0128 0,2752 

Unten 0,0123 0.2690 

20. Gleicher Versuch. Gewicht der Hälften 19,45. Auszug auf 50 cc. 
gebracht. 

CuO in 40 cc. Flüssigkeit. 

Oben 0,446 

Unten 0,336 

21 . Die gleiche Pflanze. In 40 cc. des Auszugs gefundenes CuO. 

Oben 0,190 

Unten 0,166 
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22. Co/eiis. Reichverzweigte Topfpflanzen im Warmhaus mehrere Woclien 
horizontal liegend. Gewicht der Hälften der gekrümmten Stücke 7,15 grm. Aus¬ 
zug auf 74 cc. gebracht. 

Zur Säurebestimmung werden 10 cc. Lösung genommen. Laugen verbrauch 

Oben 0,9 0,9 

Unten 0,8 0,8 

23. Vicia Faba. Keimpflanzen, 12 Stunden niedergelegt, senkrecht empor¬ 
gekrümmt. Gewicht der Hälften 15,60 grm. Auf 200 cc. gebracht. Laugenver¬ 
brauch für 10 cc. 

Oben 5,0 5,0 

Unten 4,0 4,9 

2. Niedergelegte, krümmungsfähige Stengel vor der Krümmung. 

1. Sprosse. 28. Mai 7 Uhr früh 1 Stunde niedergelegt, ohne die 

geringste wahrnehmbare Krümmung. 



Obere Hälften 

Robsaft. 

1,0183 

Filtrirter Saft. 
1,0160 


Untere Hälften 

1,0184 

1,0155 


Obere schwerer um 

— 0,0001 

0,0005 

Nach 2 

Stunden, ebenfalls ungekrümmt. 



Obere Hälften 

1,0177 

1,0139 


Untere Hälften 

1,0177 

1,0136 


Obere schwerer um 

0 

0,0003 

Nach 3 

Stunden, dessgleichen. 
Obere Hälften 

1,0156 

1,0141 


Untere Hälften 

1,0152 

1,0139 


Obere schwerer um 

0,0004 

0,0002 


2. Sambucus. 30. Mai. Sprosse 3 Stunden horizontal gelegen, völlig un¬ 
gekrümmt. 


Obere Hälften 

1,0190 

1.0174 

Untere Hälften 

1,01S9 

1.0165 

Obere schwerer um 

0,0001 

0,0009 

Oben 

1,0205 

1,0181 

Unten 

1,0199 

1,0175 

Oben schwerer um 

0,0006 

0,0006 

Oben 

1,0200 

1,0168 

Unten 

1,0190 

1,0164 

Oben schwerer um 

0,0010 

0,0024 


3. Sambucus. 6. Juni. 3 — 4 Stunden horizontal gelegene, ungekrümmte 
Sprosse. 


13 ‘ 





Rohsaft. 

Filtrirter Saft. 

Obere Hälften 

1,0210 

1,0198 

Untere Hälften 

1,0195 

1,0181 

Obere schwerer um 

0.0015 

0,0017 

Oben 

1,0210 

1,0195 

Unten 

1,0202 

1.0190 

Oben schwerer um 

0,0008 

0,0005 

Oben 

1,0200 

1,0188 

Unten 

1,0182 

1,0175 

Oben schwerer um 

0,0018 

0,0015 


4. Samditcus. 7. Juni. Sprosse Uber Nacht gelegen. gekrUmmt. 
a) Der ältere ungekrilmmte Theil 


Obere Hälften 


1,0200 

1,0178 

Untere Hälften 


1,0197 

1,0174 

Obere schwerer um 


0,0003 

0,0004 

b) Der gekrümmte Theil 




Obere Hälften 


1,0235 

1.0212 

Untere Hälften 


1,0220 

1,0198 

Obere schwerer um 


0,0015~ 

0,0014 

5. Sa?>iducus. Sprosse 3 Stunden gelegen (7. 

Juni), ohne 

Oben 


1,0198 

1,0169 

Unten 


1,0192 

1,0155 

Oben schwerer um 


0,0006 

"Ööou” 

Oben 


1,0206 

1,0170 

Unten 


1,0200 

1,0163 

Oben schwerer um 


0,0006 

0,0007 

6 . Pbiladclphus corouarius. 

Sprosse 28. Mai. 

Ungekrümi 

digem Liegen. 




Obere Hälften 


1,0210 

1,0210 

Untere Hälften 


1,0207 

1,0205 

Obere schwerer um 


0,0003 

0,0005 

7. Von gekrümmten (3 Stunden gelegenen) 

Savibiicus-^ 

noch nicht gekrümmte Theil. 9. Juni. 



Obere Hälften 


1,0200 

1,0185 

Untere Hälften 


1,0193 

1,0170 

Obere schwerer um 


0,0007 

0,0015 

8. Dessgleichen Sprosse. 

10. 

Juni. 


a) Gekrümmter Theil 




Obere Hälften 


1,0221 

1,0197 

Untere Hälften 


1,0210 

1,0192 

Obere schwerer um 


0,0011 

0,0005 
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b) Der ungekrümmte untere Tlieil 




Kohsaft. 

Filtrirter Saft. 


Obere Hälften 

1,0200 

1,0198 


Untere Hälften 

1,0195 

1,0195 


Obere schwerer 

um 0,0005 

0,0003 

9. 

Sprosse, 8 

Stunden gelegen 

(10. Juni), der ungekrilminte 8'heil. 


Obere Hälften 

1,0258 

1,0227 


Untere Hälften 

1,0245 

1,0223 


Obere schwerer 

um 0,0013 

0,0004 


Obere Hälften 

1,0255 

1,0238 


Untere Hälften 

1,0245 

1.0226 


Obere schwerer 

um 0,0010 

0,0012 

10. 

Etiolirte Bohnenkeimlinge, 1—1,5 de. 

lang, 8—10 Uhr früh niedergelegt, 

ungekrümmt. Hälftengewicht 14,24. 



CuO in dem Auszug 

entspricht Zucker. 


Oben 

0,5190 

0,2358 


Unten 

0,5201 

0,2404 

Der gleiche Versuch, ‘/t 

Stunde später. Hälftengewicht 11,87 gmi. 


Gefundenes CuO im Auszug 

entspricht Zucker. 


Oben 

0,4565 

0,2070 


Unten 

0,4304 

0,1947 

Der gleiche Versuch, »/j 

Stunde .später. Hälftengewieht 13,35 grm. 


Gefundenes CuO im Auszug 

entspricht Zucker. 


Oben 

0,4620 

0,2095 


Unten 

0,4575 

0,2074 


11. Ein zweiter Versuch mit Bohnenkeimlingen, U,5—1 de. lang. 2 Stunden 
gelegen, ungekrümmt. Hälftengewiclit 13,65. 

CuO im Auszug entspricht Zucker. 

Oben 0,5344 0.2423 

Unten 0,5651 0,2562 

Nach Sstündigem Liegen. Hälfte w'iegt 15,83. 

CnO im Auszug entspricht Zucker. 

Oben 0,6780 0,3074 

Unten 0,6317 0,2864 


12. Dieselben Pflanzen. 1V« Stunden gelegen, völlig ungekrümmt. Hälften¬ 
gewicht 12,35. 

CnO im Auszug entspricht Zucker. 

Oben 0,3834 0,1738 

Unten 0,405 0,1837 



Im gleichen Versuch nach 2—2'/i Stunden, alle Exenii)lare noch ungekrllmmt. 
Hälftengewicht 8,1 ö. 

CuO im Anszug. 

Oben 0,2800 

Unten 0,2860 

13. Etiolirte Keimpflanzen von V/da Faha, etwa 1 de. lang, im Dunkel 
1 Stunde (uiigekrümmt) gelegen. Hälftengewicht 4,525. 

CnO im Auszug entspricht Zucker. 

Oben 0,1753 0,0795 

Unten 0,2200 0,0997 

14. Bohnenkeimlinge, etiolirt, nicht ganz 1 de. lang. 1 Stunde (8—9) ge¬ 
legen, völlig ungekrllmmt. Hälftengewicht 10,55 grm. 

CnO im Auszug entspricht Zucker. 

Oben 0,3601 0,1633 

Unten 0,3869 0,1754 

Die.selhen nach reichlich Vt Stunde. Hälften 11,6 grm. 

CuO im Auszug entspricht Zucker. 

Oben 0,3987 0,1805 

Unten 0,3943 0,1790 

15. Vicia Faha. 1,0—1,5 de. lange etiolirte Keimlinge. Nach 1 Stunde 

Liegen völlig ungekrtimmt. Hälften = 7,25 grm. 

CuO im Auszug entspricht Zucker. 

Oben 0,1895 0,0859 

Unten 0,2231 0,1011 

16. Bohnenkeimlinge tvie früher, 1 Stunde gelegen, ungekrllmmt. Hälften 
= 13,50 grm. 


— o 

CaO im Auszug 

= Zucker. Laugenverbrauch für 5 cc. 


Oben 0,3566 

0,1612 • 

0,6 0,6 


Unten 0,3810 

0,1637 

0,5 0,6 

Ein 

gleicher Versuch. Hälften = 4,0 grm. 



CuO im Auszug 

= Zucker. 



Oben 0,1610 

0,0730 

0,7 


Unten 0,1749 

0,0793 

0,6 

Ein 

gleicher Versuch. Hälften = 8,55 grm. 



CuO im Auszug 

= Zucker. 

Laugenverbrauch in 


Oben 0,2988 

0,1355 

zahlreichen Versuchen 


Unten 0,3208 

0,1455 

oben und unten gleich. 

Ein 

gleicher Versuch. Hälften = 9,19 grm. 



CuO im Auszug 

= Zucker. Laugen verbrauch für 10 cc. 


Oben 0,3075 

0,1395 

2,1 


Unten 0,3175 

0,1439 

2,0 
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17. Vüm Faba. Finsterkeimlinge, etwa Vi de. lang; nach 1 Stunde Liegen, 
völlig ungekrUmmt. Hälften -= 7,25 grm. 

CnO im Anszng = Zocker. Laugenverbrancb fUr 10 cc. 

Oben 0,3370 0,1523 1,8 1,8 2,2 

Unten 0,3859 0,1750 1,8 1,8 2,1 

Der gleiche Versuch. Hälften = 6,52 grm. Auszug auf 52 cc. gebracht. 

Spec. Gewicht CnO im Augzng. 

Oben 1,0020 0,1978 Säuregehalt gleich. 

Unten 1,0014 0,1972 

Exemplare etwa 1 de. lang. Hälften = 2,3,90. Auf 150 cc. gebracht. 

CaO im Auszug = Zucker Spec. Gewicht. 

Oben 0,4929 0,2235 0,0033 Säuregehalt gleich. 

Unten 0,5182 0,2350 0,0036 

Wie vorher. Hälften = 9,76. Auf 90 cc. gebracht. 

CuO im Auszug = Zucker. Laugenverbrauch für 10 cc. 

Oben 0,1995 0,0904 5,1 5,0 5,0 

Unten 0,2068 0,0937 5,0 5,0 5,0 


3. Niedergelegte krümmungsunfähige Stengel. 


1. Nicotiana Tabacnm. 5 starke nicht mehr krllmmungsfähige Stengel, 
5 Tage im Dunkel (hohl) gelegen. Das Mark. 

Rohsaft Filtrirter Saft. o/o Zucker. 

Obere Hälfte 1,0325 1,0317 3,7984 (3,7376) 

Untere Hälfte 1,0.322 1,0312 3,3732 (3,3560) 

Obere schwerer um 0,0003 0,0005 0,4252 (0,3816) 

2. Ausgewachsene Stengel (Nov. 1877), mehrere Tage hohl gelegen. 



Rohsaft. 

®/o Zucker. 


Obere Hälfte 

1,0118 

0,6780 


Untere „ 

1,0115 

0,5020 

o/o fester Rückstand im Saft. 

Obere „ 

1,0120 

0,4655 

1,82 

Untere „ 

1,0117 

0,4170 

1,77 


Obere „ 1,0114 

Untere „ 1,0111 


Obere „ 1,0107 0,5024 

Untere „ 1,0104 0,5168 


Obere „ 1,0113 0,279 1,56 

Untere „ 1,0102 0,187 1,40 


Frischgew. 

8,722 

10.034 


0 0 Trockensubstanz. 
5,03 
4,89 


Obere 

Untere 


Trockengew. 

0,439 

0,492 
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8. Versuche mit ausgewachsenen Gn/;w-Stengeln. Die aus den Blatt¬ 
scheiden hcrausgeschälten Internodien, einzeln im Dunkeln, auf Dlasstäben ruhend, 
horizontal gelegt. Später halhirt und nach verschiedener Richtung analysirt; Saft 
ohne Wasserzusatz. 


a) Normale Grwwä'-Interuodien der Länge nach halhirt. 




Rohsaft. 

Filtrirter Saft. 

Trockensubstanz in lo cc. 



Erste Hälfte 

1,0127 

1,0134 

0,2108 



Zweite „ 

1,0129 

1,0134 

0,2104 


b) Ein Gleiches. 



Gefundenes CuO. 


Erste Hälfte 

1,0164 

1,0153 

0,2468 

0,1829 


Zweite „ 

1,0164 

1,0153 

0.2443 

0,1897 

c) E 

in Grleiches. 





Erste Hälfte 

1,0160 

1,0172 

0,2832 

0,3576 


Zweite „ 

1,0161 

1,0173 

0,2868 

0,3349 

d) Internodien, 

48 Stunden 

horizontal gele 

gen. 






Trockensubstanz in 20 cc. 



Oben 

1,0155 

1,0156 

0,4186 



Unten 

1,0157 

1,0156 

0,4134 


e) Ein Versuch 

wie in d. 





Oben 

1,0151 

1,0148 

0,4221 



Unten 

1,0150 

1,0148 

0,3944 


f) Ebenso. 






Oben 

— 

1,0153 

0,4421 



Unten 

— 

1,0153 

0,4345 


g) Weiterer Versuch. 


Trockensubstanz ® o 

Asche ®/o 


Oben 

1,0160 

1,0158 

2,21 

1,19 


Unten 

1,0155 

1,0152 

2,17 

0,99 

h) 

Oben 

— 

1,0165 

2,20 

1,09 


Unten 

— 

1,0160 

2,11 

1,00 

i) 

Oben 

1,0132 

1,0130 

1,98 

— 


Unten 

1,0125 

1,0127 

1,94 

— 

k) 

Oben 

1,0140 

1,0146 

1,96 

— 


Unten 

1,0132 

1,0146 

1,98 

— 

1) 

Oben 

1,0132 

1,0134 

2,07 

— 


Unten 

1,0130 

1,0130 

2,06 

— 


4. Triebe, im Dunkeln niedergelegt (16 Stunden) im obern Theil 

stark emporgekrUmmt. Die verholzte ungekrümmte und kriimmungsunfähige Partie. 
Gewicht der Hälften = 27,60 grm. Auszug auf .öO cc. gebracht. 
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GuO in 20 cc. gefunden. 

Oben 0,222 

Unten 0,219 

b. Lonicera tatarica^ der gleiche Versuch, 24 Stunden gelegen. Gewicht 
der Hälften == 20,4. Auszug auf 50 cc. gebracht. 

CuO in 20 cc. gefunden. 

Oben 0,1635 

Unten 0,1410 

6. Versuch mit Sambncus wie in n. 4. Mark der angewandten Iiiternodien 
bereits lufthaltig. Hälften = 53,35 grm. Auszug auf 60 cc. gebracht. 


CuO gefunden in 20 cc. 

Oben 

Unten 

7. Ein gleicher Versuch. 


0,2565 

0,2520 

Hälften 28,25 grm. Auf 55 cc. gebraucht. 


CuO in 40 cc. gefunden. 

Oben 0,508 

Unten 0,492 

8 . Lonicera tatarica, Wie in n. ö. — Hälften 14,95 grm. 


CuO in 40 cc 

Oben 0,1865 

Unten 0,165 

9. Sanibncns. 24 Stunden gelegen. Hälften == 40,55 grm. Auf 80 cc. ge¬ 
bracht. S])ec. Gewicht des Auszugs 

Oben 0,0100 

Unten 0,0095 


4. Der höhere Wassergehalt der einen Seite beruht auf Wasserwanderung quer 

durch’s Internodium. 

1. Am 27. Juni 1879 wurden von 3 verschiedenen Pflanzen je 5 Triebe, 
entblättert und entgipfelt, ca. 3—4 Internodien lang, gewogen, darauf im dunkeln 
Schrank auf trockener Unterlage mit Nadeln festgeheftet. Nach der Krümmung 
wieder gewogen und der Länge nach ganz halbirt und zum Versuch genommen. 

a) Silphium scaberrünum. Von 12‘“—4'"" gelegen, an der Spitze deutlich er¬ 
hoben. In obere und untere Hälfte zerlegt. Das Gewicht nach dem Versuche ist 
aus der Summe beider Hälften genommen. 

Anfangsgewicht 59,55 

Gewicht nach dem Versuch 58,492 Wasscrverlust während des Versuchs: 1,058 grm. 

1,058 

Frischgew. Troekengew. Wasser in gleichen (100) Theilen. 

Obere Hälften 28,725 2,4749 91,384 

Untere Hälften 29,767 2,4920 91,628 

Abhantil. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 


14 
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b) Helianthus tuberosns. Von 12"’- ö'"", deutlich aber wenig gekrümmt. 
Anfangsgewicht 41,1 

Gewicht nach dem Versuch 40,327 Wasserverlust 0,773. 

0,773 


Frischgew. 

Trockengew. 

Wasser in 100 Theilen. 

Obere Hälften 20,7991 

1,7393 

91,633 

Untere Hälften 19,5279 

1,6300 

91,658 

c) Silphittm trifoliatnm. 

12“’—ö*/,"“. Alle 

Triebe schwach gekrümmt. 

Anfangsgewicht 

S7,75 


Gewicht nach dem Versuch 

37,176 Wasserverlust 0,574. 


0,574 


Obere Hälften 19,374 

1,7832 

90,796 

Untere Hälften 17,802 

1,6380 

90,799 

2. 28. Mai. 11 Triebe 

von Actinovieris helianthoides Nutt. je 2 Internodien 

lang, liegen von 7’*“’’—9™*“; sie 

sind dann alle in 

flachem Bogen aufwärts gekrümmt. 

— Versuch wie vorher. 



Anfangsgewicht 

29,153 


Gewicht nach dem Versuch 

28,864 Wasserverlust 0,289. 


0,289 


In 2 Portionen analysirt. 



a) 6 Stück. 



Obere Hälften C,6134 

06410 

90,308 

Untere Hälften 7,0209 

0,6680 

90,487 

b) 5 Stück. 



Obere Hälften 7,011 

0,676 

90,358 

Untere Hälften 8,008 

0,768 

90,358 


3. 5 Triebe von Napaea laei'is, etwa 5 Internodien lang. Von ge¬ 

legen. 30. Juni. 

Anfangsgewicht 24,911 

Gewicht nach dem Versuch 24,6331 Wasserverlust 0,2779. 

0,2779 

Obere Hälften 11,9850 1,2035 89,958 

Untere Hälften 12,2940 1,2300 89,996 

4. Ph{ladelphiis-^^x{^^%^, 5 Triebe, von V —3^’'" (1. Juli 1879) gelegen, alle 
leicht gekrümmt. 

Anfangsgewicht 32,870 

Gewicht nach dem Versuch 32,440 Wasserverlust 0430. 

0,430 

1,3080 
1,2694 


Obere Hälfte 16,2422 
Untere Hälfte 15,900 


91,95 

92,02 
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5. 7 Stengel von Heliajitkus anntiiis, zumeist 60 cm. lang, wurden 4. Juli 

9 Uhr früh entblättert und entgipfelt und horizontal, trocken, niedergelegt; 7 gleiche 
in einem Cylinder aufrecht gestellt. 

a) die niedergelegten, Abends 6 V 2 Uhr, also nach Stunden an der Spitze 
etwas erhoben. 


Anfangsgewicht 700 

Gewicht nach dem Versuch 689 Wasserverlust 11 grm. 

n 

Rohsaft. Filtrirter Saft. Zucker ®/o. 

Obere Hälften 1,0119 — 1,692 (1,696) 

Untere Hälften 1,0118 — 1,684 (1,695) 

b) die aufrechten Stengel, wogen 767 grm. 

Erste Hälfte 1,0121 1,0118 1,829 (1,818) 

Zweite Hälfte 1,0121 1,0119 1,839 (1,818) 


(Zweite Bestimmung.) 


6 . Ein gleicher Versuch mit Heliajithus, 6 . Juli Abends 9 Uhr werden je 
8 Stengel, 30—35 cm. lang, horizontal gelegt und gestellt. Die gelegten sind nach 
16 Stunden noch straff und wenig gekrümmt. 

a) Niedergelegte. 

Anfangsgewicht 380 

Gewicht nach dem Versuch 376 Wasserverlust 4 grm. 

4~ 

Obere Hälften 1,0171 1,0162 2,307 

Untere Hälften 1,0164 1.0157 2,213 

Eine Trockengewichtsbestimmung des oberii und untern Saftes ergab: Oben 
4,101 Voy unten 3,291 %. 

b) Aufrechte. 


Eine Hälfte 1,0148 
Andere Hälfte 1,0148 
Anfangsgewicht 
Gewicht nach dem Versuch 


1,0140 1,966 

1,0141 1,935 

360 

353 Wasser Verlust 7 grm. 

T~ 


7. 14 Stengel (blühend) von Datura Stramonium, ca. 4 Internodien begreifend 

und 25 cm. lang. 8 . Juli. 6 V 2 "—10'/>“"• 

Anfangsgewicht 173 

Gewicht nach dem Versuch 170 Wasserverlust 3 grm. 

3 


Obere Hälften 1,0089 
Untere Hälften 1,0081 


1,0090 

1,0081 


14 ’ 
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8. Kill gleicher Versuch. Von 8—9. Juli Abends 9'a bis früh (> Uhr nie¬ 
der gelegt. 16 Stück, 25 cm. lang. Deutlich gekrümmt. 

Anfangsgewicht 170 

Gewicht nach dem Versuch Iti.ö Wasserverlust 5 grm. 

5 

Rohsaft. Filtrirter Saft. Zucker “/o. 

Obere Hälften 1,0096 1,0085 0,494 

Untere Hälften 1,0091 1,0071 0,419 

9. 18 Stück Stengel, ca. 20 cm. lang. 9. Juli von früh 6' i Uhr 

bis 'iii Nachmittags gelegen, alle schön aufwärts gebogen. 


Anfaogsgewicht 

Gewicht nach dem Versuch 

118 

114 

4 

Wasserverlust 4 grm, 

Obere Hälften 

1,0090 

1,0070 

0,795 

Untere Hälften 

1,0080 

1,0059 

0,681 

Gleiche Sprosse stehend 
Erste Hälfte 1,0085 

1,0065 

0,786 

Zweite Hälfte 

1,0081 

1,0063 

0,788 


10. 12 Stück Stengel, 20 cm. lang. 10—11. Juli. Abends 7' i bis 

9 Uhr früh. Wohl gekrümmt. 


Anfangsgewicht 

132 


Gewicht nach dem Versuch 

128 

j. 

Wasserverlust 4 grm. 

Obere Hälften 1,0109 

1,0105 

0,629 

Untere Hälften 1,0098 

1,0095 

0,572 

Gleiche Stengel, gestellt. 



Eine Hälfte 1,0100 

1,0092 

0,581 

Andere Hälfte 1,0100 

1,0092 

0,594 


11. 10 Stück Sprosse von Phytolacca dccandra, 25 cm. lang. Am 10. Juli 
von 6 Uhr früh ab 4 Stunden niedergelegt, alle gekrümmt. 

Anfangsgewicht 177 

Gewicht nach dem Versuch 175 Wasserverlust 2 grm. 

2 

Obere Hälften 1,0135 1,0126 

Untere Hälften 1,0127 1,0121 

Gleiche Triebe, aufrecht gestanden. 

Eine Hälfte 1,0128 1,0119 

Andere Hälfte 1,0128 1,0120 

12. 8 Stück Phytolacca-^m^^, 25 cm. lang, 11—12. Juli. Von 10 Uhr früh 
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bis 9 Uhr früh. Anfaiigsgew. 152, Eiidgewicht 147; Verlust 5 grm. Senkrecht 


eraporgekrtimmt. 

Eohsaft. 

Filtrirter Saft. 

Zucker ^ o. 

Obere Hälften 

1,0144 

1,0136 

1,895 

Untere Hälften 

1,0136 

1,0126 

1,861 

Die Gleichen, aufrecht gestanden. 


Eine Hälfte 

1,0140 

1,0130 

1,862 

Zweite Hälfte 

1,0141 

1,0130 

1,870 


13. Ganz gleicher Versuch, Uhr früh bi.s VjH Uhr (14. Juli). — 


Schwache Krümmung. Gewichtsverlust 1 

grm. (113—112 grm.). 

Obere Hälftea 1,0143 

1,01.38 

2,235 

Untere Hälften 1,0133 

1,0121 

2,058 

Die Gleichen, aufrecht. 



Eine Hälfte 1,0135 

1,0129 

2,12.3 

Zweite Hälfte 1,0137 

1,0129 

2,099 

14. 40 Sprosse 

25 cm. 

lang am 15. Juli zum Versuch zu ver- 

schiedenen Zeiten zu je 10 aufgenommen. ! 

Die Hälfte niedergelegt, die andere gestellt. 

a) Niedergelegte nach 3 Stunden etwas gekrümmt; 113 grm. wiegend; hatten 

kaum abgenommen. 



Obere Hälften 1,0179 

1,0170 

2,368 

Untere Hälften 1,0173 

1,01.58 

2,283 

Gleichzeitig aufgenommen. 

stehende 


Eine Hälfte 1,0175 

1,0164 

2,330 

Zweite Hälfte 1,0176 

1,0166 

2,354 

b) Von 15. Juli Nachm. 2 Uhr bis 7 Uhr früh 16. .Juli gelegen, alle steif 

und schön gekrümmt, von 143 auf 135 grm. abgenoramen. 

Obere Hälften 1,0163 

1,0154 

2,022 

Untere Hälften 1,0155 

1,0140 

1,922 

Gleichzeitig gestandene: 



Eine Hälfte 1,0158 

1,0143 

1,913 

Zweite Hälfte 1,0158 

1,0143 

1,884 

15. Ein gleicher Versuch mit 33 Sprossen, 20—25 cm. lang. In 3 gleichen 

Theilen verwendet. 17. Juli. 



a) Nach 5‘/» Stunden wohl 

gekrümmt. 11 Stück, die 1 grm. Gewichtsverlust 

erlitten hatten. 



Obere Hälften 1,0167 

1,0164 


Untere Hälften 1,0160 

1,0148 



Während der gleichen Zeit senkrecht stehende 11 Sprosse: 
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Rohsaft. Filtrirter Saft. 

Eine Hälfte — 1,0147 

Andere Hälfte — 1,0150 

b) Nach 20 stündigcm Liegen; starke Aufwärt.><krttramung. 4 grm. Wasser¬ 
verlust. 

Obere Hälften 1,0164 1,0155 

Untere Hälften 1,0160 1,0150 

5. In einem niedergelegten Spross vermehrt sich nach kurzer Zeit 
der absolute Zuckergehalt. 

Die Versuche wurden so angestellt, dass Keimlinge im Topfe oder abge- 
schnittene Sprosse möglichst gleichmässig zu 2 Portionen ausgewählt wurden, die 
eine Portion wurde (im Dunkel) stehen gelassen, die andere daneben horizontal ge¬ 
legt, Gleiche Gewichtsmengen beider (die Sprosse ganz) wurden zerstos-sen mit 
kochendem Wasser erschöpft; die Auszüge auf gleiche Volume gebracht und analysirt. 

1. Vida Faba. Dunkel-Keimlinge l,.ö— b cm. lang; 1 Stunde lang gelegt, 
bezw. gestellt. Geivichtsmengen = 13,44. Auf llO cc. gebracht. 

CuO gefunden aus 20 cc. Lösung entspricht Zucker. 

Horizontale Pfl. 0,2120 0,0961 

Verticale Pfl. 0,2038 0,0924 

2. Ein gleicher Versuch. Menge = 15,15 grm. Auf 102 cc. Lösung gebracht. 

Gefundenes CuO aus 20 cc entspricht Zucker. 

Horizontale Pfl. 0,3209 0,1455 

Verticale Pfl. 0,2538 0,1151 

Für 10 cc. Lösung ist Lauge nöthig 

Hör. 5,0 5,0 5,0 

Vert. 5,0 5,0 5,0 

3. Der gleiche Versuch. Gew. = 13,1.^) grm. Lö.suiig = 130 cc. 

Gefundenes CuO. 

Hör. 0,3522 

Vert. 0,3625 

Für 10 cc. Lösung wird beiderseits je 5,0 cc. Lauge verbraucht. 

4. Fida Faba. Keimlinge Stunden exponirt. Gewicht =* 22,50 grm. 

Lösung = 102 cc. 

CuO in 20 cc entspricht Zucker. 

Hör. 0,3550 0,1609 

Vert. 0,3111 0,1411 

Zu 5 cc. Lösung wird Lauge verbraucht 
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Hör. 6,0 
Vert. 6,0 

.0. Ganz wie vorher. Gew. = 18,20 gnn. 132 cc. 

CnO. Zucker. 

Hör. 0,3643 0,1652 

Vert. 0,3062 0,1384 

Säure ist in horizontalen und verticalen Pflanzen gleich (4,0 cc. Lauge für 5 cc. 
Lösung). 

6 . Dieselben Pflanzen, 3—4 cm. lang. IV 4 Stunde exponirt. Gewichtsmenge 
= 15 gnn. auf 200 cc. gebracht 

Durch Titration den Zucker bestimmt. 


30 cc. LÖBUDg rednciren an Fehling. 5 cc. Lösung erfordern Lauge. 

Hör. 16)6 1,6 

Vert. 15,.3 1,6 

10 cc. Lösung rednciren 

Hör. 7,6 
Vert 6,7 

7. Die gleichen Pflanzen, 1 Stunde exponirt. Gewicht = 18,4.ö grm. Lö¬ 
sung 140 cc. 

CnO. Zucker. 

Hör. 0,2978 0,1350 

Vert. 0,2830, 0,1283 

Säure in 5 cc. bestimmt. Laugenmenge 

Hör. 3,1 3,0 

Vert 3,0 3,0 


8. Bohnenkeimlinge im Finstern erzogen, bis 1 de. lang, vom Ansatz der 
Cotylen bis zur NutationskrUmmung genommen. Menge = 30,35 grm. Auf 150 cc. 
gebracht. 

Spec. Gewicht der Lüenng Laugeuverbrauch für 5 cc. 

Hör. 0,0040 2,0 

Vert 0,0034 2,0 (wiederholt) 


9. 


10 . 


Dieselben, '/s de. lang; Gew. = 17,15. Lösung 120 cc. 


CuO gefunden aus 20 cc. 
Hör. 0,4210 

Vert. 0,4200 

Gleiche Pflanzen, 1 de. lang 


Langenverbrauch fUr 5 cc. 

2,8 

2,8 

Gew. = ? 162 cc. Lösung. 


CuO. 

Hör. 0,5512 

Vert. 0,54ö8 


Langenverbrauch für 10 cc. 
3,0 
3,5 


11. Dieselben Pflanzen, 'ji de. lang, je 12,2 grm. wiegend, 1 Stunde exponirt. 
Auf 130 cc. gebracht. 
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CaO gefunden entspricht Zucker. Lauge aut 10 cc. 

Hör. 0,2800 0,1269 2,1 

Vert 0,2565 0,1163 2,0 

In 2 weiteren Versuchen ähnlicher Art wurde gleichfalls der Zucker in den 
horizontalen Stengeln höher, die Säure dagegen gleich der der Verticalen gefunden 
(Titration). 

12. Je 5 Stück junger Triebe von Lonicera tatarka wurden im Dunkeln 
eine Stunde horizontal gelegt oder gestellt. Entblättert und entgipfelt wiegen sie 
nachher je 17,60 grm. Auszug 80 cc. 

Aus 20 cc. LUsung gefundenen CuO. Lauge auf 5 cc. ' 

Hör. 0,1746 2,4 

Vert. 0,162 - 2,4 

13. Gleicher Versuch. Gewicht 1!),7."). 100 cc. Lösung. 

Aus 20 cc. erhaltenes OuO. 

Hör. 0,157 

Vert. 0,150 Säure gleich. 

14. Triebe der gleichen Pflanze von 2 Uhr Nachmittags bis 8 Uhr früh 
niedergelegen hezw. gestanden; die gelegenen gekrümmt. Gew. 12,40 grm, 80 cc. 
Lösung. 

CnO in 20 cc. 

Hör. 0,1128 
Vert. 0,1383 

15. Triebe, 1 Stunde expoiiirt. 

CuO erhalten. 

Hör. 0,1803 

Vert. 0,1586 Säure gleich. 

16. Je 11 Triebe von Sy)nphoricarpiis racemosa^ 


ca. 6 Internodien lang. 


1 Stunde exponirt. Gew. = 18,15 grm. 


UuO in 20 cc. 
Hör. 0,032 

Vert. 0,021 


Lösung IJO er. 

CuO in 50 cc. 
0,056 
0,050 


17. Lop/icmi-Tnehe (6 Stück), 1 Stunde exponirt. 
sung 100 cc. 


Gew. 11.16 grm. Lö- 


In 30 cc. gefundenes CuO. 

Hör. 0,102 

Vert. 0,105 Säure ganz gleich. 

18. Je 5 Triebe von Vlbuninm Opulus, 3 Internodien lang, 1 Stunde exponirt. 

CuO in 20 cc. 

Hör. 0,2745 
Vert. 0,248 


Säure gleich. 
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19. Junge Stengel von Physa/is Alkekengi . (8 Stück), Stunde gelegen 
bezw. gestanden; auf 35 cc. gebracht. 

Erhaltenes CuO aus 20 cc. 

Hör. 0,402 

Vert. 0,3325 

20. Ein gleicher Versuch. 

CuO aus 20 cc. 

Hör. 0,327 
Vert. 0,.284 

21. 12 Grafio/aStengel^ l ‘/2 Stuii(ieii exponirt. 

Aus 20 cc. erhaltenes CuO. 

Hör. 0,136 
Vert. 0,112 

22. Stengel, 2 Stuiulen exponirt, die horizontalen etwas gekrümmt. 

Aus 20 cc. erhaltenes CuO. 2 cc. Saft verlangen Lange 
Hör. 0,433 1,5 

Vert. 0,373 1,8 

23. Dieselbe Pflanze. 12 Stück, Gew. = 17,85 grm. Lösung 40 cc. 

Aus 20“cc. erhaltenes CuO. 

Hör. 0,243 

Vert. 0,217 Säure gleich. 

24. Gratiola. 12 Stück, Gew. == 11,98. Lösung 40 cc. 

CuO in 20 cc. Laiigenverbrauch auf 2 cc. 

Hör. 0,101 1,0 

Vert. 0,091 1,1 


6. Heliotropische Organe. 


I. Etiolirte Bohnenkeimlinge, bis 1 de. hoch, von früh 10 Uhr bi.s Nach¬ 
mittag 3 Uhr einseitig am Fenster beleuchtet, ergrünt aber nicht im Mindesten ge¬ 


krümmt. 


Rohs.ift. Filtiirter Saft. “/o Zucker. 

Vorn 1,0211 1,019.5 2,52 

Hinten 1,0207 1,0190 2.14 


2. Dessgleichen, exponirt von früh 7 Uhr bis Nachmittag 3 Uhr (13. Dez.) 


Die mei.sten Exemplare etwas gekrümmt. 


Vorn 1,0190 1,0190 

Hinten 1,0178 1,0184 

3. Ein^Gleiches. Bohnen 0,5—I de. hoch. Von 9—11 Uhr exponirt, völlig 

gerade. 

Vorn 1.0220 1,0215 1,79 

Hinten 1,0220 1,0212 1,77 

Abhancil. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 


15 
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4. Dessgleichen. Exiiosition von 8 Uhr bis 12' j Uhr. Keine Krtinimnng. 

Robeaft. Filtrirter Saft. 

Vorn 1,0205 1,0210 

Hinten 1,0203 1,0202 

ö. Gleiche Keimlinge, 2 Tage einseitig beleuchtet, stark gekrümmt, ln 
vordere und hintere Hälfte, je 24,77 grm. wiegend, getheilt. 

Gefandenes CuO im ganzen Auszug. 

Vorn 1,4323 

Hinten 1,4100 

6. Durch 2 tägige einseitige Beleuchtung in gleicher Weise gekrümmte Keim¬ 
linge. Hälfte = 19,92 grm. 

Gefundenes CuO. 

Vorn 0,7847 

Hinten 0,7486 

7. Stecklinge, 1—2 de. lang, im Warmhaus einseitig heliotropisch ge¬ 
krümmt. Je 5 grm. die vordere und hintere Hälfte wiegend. 

Aus 20 cc. gefundenes CuO. 

Vorn 0,0192 

Hinten 0,0145 


8. G?;/;/a-Iiiternodieii, ausgewachsen und krümmungsunfähig, wurden einseitig 


verschiedene Zeiten beleuchtet und in Vorder- und Hinterhälfte analysirt. 

a) Beleuchtung von 9 Uhr früh bis 4 Uhr Nachmittags. (November). 

Rohsaft. Filtrirter Saft. «o'tVockensubstanz des Saftes. 

Vorn 1,0141 1,0135 1,88 

Hinten 1,0143 1,0134 1,86 

b) Ein Gleiches. 


Filtrirter Saft. 
Vorn 1,0118 

Hinten 1,0100 


0 Trockensubstanz im Saft. 
1,86 
1,77 


c) 2 Tage einseitig beleuchtet. 

Vorn 1,0154 1,30 

Hinten 1,0149 1,28 

d) Ebenso. 

Vorn 1,0145 2,25 

Hinten 1,0140 2,20 

e) Jüngere Internodien, manche zeigten etwas Krümmung. 

Vorn 1,0143 2,34 

Hinten 1,0128 2,10 
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f) Alte Internodien, ganz gerade. 


Vorn 

Filtrirter Saft. 
1,0169 

®/o 'J’rockensubstanz im Saft. 
3,14 


Hinten 

1,0162 

3,04 


ff) Ebenso. 

Vorn 

1,0150 

2,38 

o/o Zucker. 
1 39 

Hinten 

1,0145 

2,30 

1.22 

li) Ebenso. 

Vorn 

1,0152 

2,37 

0,85 

Hinten 

1,0150 

2,32 

0,64 

i) 2 Tage beleuchtet. 

Vorn 1,0145 

2,37 

1,06 

Hinten 

10148 

2,29 

0,86 

k) Ebenso. 

Vorn 

1,0155 

2.58 

0,59 

Hinten 

1,0114 

2,47 

0,59 

1) Ebenso. 

Vorn 

1,0135 

2,02 

0,96 

Hinten 

1,0132 

1,96 

0,88 

m) Ebenso. 

Vorn 

1,0132 

1,96 

1,20 

Hinten 

1,0129 

1,93 

1,09 


UL Oapitel. 

Zuckerbildung bei Erschütterung der Pflanzen. 

Neben den geotropischen und heliotropischen Krümmungen schienen mir be¬ 
sonders die sogenannten ErschUtterungskrUmmungen werth zu sein, hinsichtlich der 
Stoffveränderung studirt zu werden, einmal weil hier die Vorgänge plötzlich ein- 
treten und andererseits weil sie zu andern rasch eintretenden Gestalt- und Volum¬ 
änderungen an den Pflanzen nicht beziehungslos zu sein schienen. 

Das nähere Eingehen auf diese Phänomene hat in der That ganz unerwartete 
und an Interesse Schritt für Schritt sich steigernde Resultate gehabt, die, wie ich 
glaube, für die ganze Physiologie überaus wichtig sind. 

1. Schüttelt man einen frischen (wachsenden) Spross einer Kraut- 

15* 
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oder Holzpflanze in der bekannten Art. so dass er sich bogenförmig, mit 
überhängendem Gipfel, krümmt, dann ist sofort die Concentration des Zell¬ 
saftes auf der concaven und convexen Seite nicht mehr gleich; der Saft 
arif der convexen Seite ist concentrirter geworden, als auf der concaven. 
Bei geo- und heliotropischen Krümmungen ist bekanntlich das Gegentheil der Fall, 
(^labelle HI, 1). 

Die nebenhergehenden Zuckerbestimmuiigen zeigen, dass die höhere Saft- 
concentration der convexen Seite mit einem wesentlich höheren Zucker¬ 
gehalt verknüpft ist. 

2. Die eben festgestellte Thatsache, dass der einen Seite ein höherer Zucker¬ 
gehalt zukommt, gewinnt aber in höchstem Grade Interesse dadurch, dass sich nach- 
weisen lässt, dass der Zucker eine Neubildung im Homent der Erstdiüttenmg der 
rtianze ist. 

Dass dies wirklich der Fall ist, darauf weist mit Sicherheit schon der Ver¬ 
gleich mancher Zahlen in Tabelle III, 1. Vergleicht man z. B. n. 1 b « und ß d. h. 
die absolute Saftconcentration geschüttelter und ungeschüttelter Sprosse, so ergibt sich 
eine grössere Concentration in jenen als in diesen. Vergleicht man die Procent¬ 
zahlen des Zuckers in n. 11, so finden sich höhere Zuckeq)rocente nach dem Schütteln. 

Direct erwiesen aber wird dieser Satz, durch die Versuche in Tabelle III, 2. 
Die Art der Versuchsweise ist am Kopfe derselben beschrieben. Kein Zweifel; In 
dem Moment, wo ein wachsender Spross geschüttelt wird, entsteht in ihm Zucker in 
ansehnlicher Menge. Die Erschütterung braucht keine sehr heftige zu sein. Sie 
darf sich innerhalb der Grenzen halten, die in der freien Natur bei mässig bewegter 
Luft stattfinden. Man vgl. z. B. n. 20. 

Der Zucker wird in den Stengeln selbst gebildet; denn die Zuckerneubildung 
lässt sich auch in blattlos geschüttelten Sprossen nach weisen. Vgl. Versuche n. 5, 
8, 9, 10 u. H. w. 

3. Die Erscheinung, dass durch Bewegen in den Geweben Zucker gebildet 
wird, beschränkt .sich nicht auf wachsende Stengel. Auch Blattstiele, ausge¬ 
wachsen und halbwüchsig, sowie Blattflächen zeigen das gleiche Verhalten. 
Versuche von n. 20 ab. Selbst in verholzten und verkorkten Zweigen scheint das 
Gleiche einzutreten (n. 30). 

Die letzteren Versuche zeigen auch, dass die Zuckerbildmig nicht nothwendig 
an die Krümmung gebunden ist: auch ohne, dass eine merkliche bleibende Beugung 
hervortritt, wird durch die Bewegung Zucker erzeugt. — 
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Nach dem Vorstehenden möchte man versucht sein, jede mechanische Ein¬ 
wirkung auf die Pflanze als zuckerbildend in den Geweben anzusehen, den Fall 
z. B. dass in niedergelegten Sprossen Zuckerneubildung statt hat (wie wir oben ge¬ 
sehen) nur als einen Specialfall der Zuckerbildung bei Tpechanischer Einwirkung zu 
betrachten; auch die plötzlich eintreteiulen Erscheinungen in den beweglichen Blatt¬ 
gelenken (Mimose, Oxalis, Phaseolus u. s. w.) hieherzuziehen. Ob dies gerechtfertigt 
ist, müssen spätere Versuche zeigen. 

4. Mit der Zuckerbildung ist häufig ein Verschwinden freier Säure 
aus dem Zellsaft nachzuweisen. Tabelle III, 2. 


Tabelle III. 

ErschütterungskrUmmungen. 

1. Veränderungen in den Hälften. 

1. Sambiicus nigra. 19. Juni 1879. 

Rohsaft. Filtrirter Saft. 

a) Convexe Hälfte 1,0240 1,0200 

Concave „ 1.0222 

Convexe Hälfte schwerer um 0,0018 0,0011 

b) Sprosse ungeschüttelt, gerade und solche mit ErschUtterungskrümmungen. 
20. Juni. 

a) Gerade Sprosse 

„ Zucker. 

Rechte Hälfte 1,0185 1,0160 2,054 

Linke „ I,0ls6 1,0162 2.098 

Differenz = 0,0001 0,0002 0,044 "/o 

ß) Durch Schlitteln in schöne Bogen gekrümmte, sehr steif gebliebene. 


Convexe Hälfte 


1,0198 

1,0178 


Concave „ 


1,0188 

1,0170 


Convexe Hälfte schwerer 

um 

0,0010 

0,0008 


Convexe Hälfte 


1,0218 

1,0194 

2,223 

Concave „ 


1,0208 

1,0188 

2,186 

Convexe Hälfte schwerer 

um 

0,0010 

0,0006 

0,037 

Convexe Hälfte 


1,0210 

1,0189 

2,247 

Concave „ 


1,0200 

1,0185 

2,220 

Convexe Hälfte schwerer 

um 

0,0010 

~ö,6öör 

0,027 
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Rohsaft. 

Filtrirter Saft. 

0 0 Zucker. 

Convexe Hälfte 


1,0220 

1.0195 

1,904 

Concave „ 


1,0210 

1,0188 

1.787 

Convexe Hälfte schwerer 

um 

0,0010 

0,0007 

0,117 i 

Convexe Hälfte 


1,0199 

1,0190 

2,004 

Concave „ 


1.0194 

1.0178 

1.881 

Convexe Hälfte schwerer 

um 

0,0005 

0,001*2 

0,123 

Savibuctis- Sprosse. 

Der gleiche 

Versuch. 


Convexe Hälfte 


1,0182 

1,0190 

1,471 

Concave „ 


1.0186 

1.0163 

1,434 

Convexe Hälfte schwerer 

um 

— 

0.0027 

0.037 

Convexe Hälfte 


1,0255 

1,0239 

2.088 

Concave „ 


1,0240 

1,0231 

2,018 

Convexe Hälfte schwerer 

um 

0,0015 

Ö,ÖOOH 

Ö.068~ 


3. Sehr srhöne, starke, bllitheiikiiospeiitrafyeiide Triebe von Si/f'/iium per/o- 
liatnm. 23. Juni. 


Convexe Hälfte 

1,0395 

1,0276 

1,060 

Concave „ 

1,0381 

1,0273 

1,035 

Convexe Hälfte schwerer um 

0,0014 

0,0003 

0,025 

Convexe Hälfte 

1,0305 

1,0255 

1.065 

Concave „ 

1.0296 

1,0250 

1,057 

Convexe Hälfte schwerer um 

0,000ir 

0,0005 

0,008 

Convexe Hälfte 

1,0203 

1,0181 


Concave „ 

1,0200 

1.0179 


Convexe Hälfte schwerer um 

l),0O0T' 

0,0002 


Convexe Hälfte 

1,0293 

1,0269 


Concave „ 

1,0285 

1,0263 


Convexe Hälfte schwerer um 

"0,00Ö8 

^),0006 


Gekrümmte Sprosse in der 

Krümmuiigsebene halbirt. 


Erste Hälfte 

1,0270 

1,0180 

0,9(185 

Zweite Hälfte 

1,0271 

1,0181 

0,9070 

Differenz 

o'oool 

0.0001 

0,0015 

4. Gleiche Sprosse von Si/phium 

scaherrimuDL 


Convexe Hälfte 

1,0285 

1,0262 

0,8957 

Concave „ 

1.0271 

1,0241 

0,8888 

Convexe Hälfte schwerer um 

0,0014 

0-0021 

0,0069 

.5. Laubspro.sse von Phyfolacca da 

:andra, 26. Juni. 


Convexe Hälfte 

1,0206 

1,0202 


Concave „ 

1,0205 

1.0198 


Convexe Hälfte schwerer um 

'äöijirr 

0,0004 




115 



Kohsaft. 

Filtrirter Satt. ® o Zucker. 

Convexe Hälfte 

1,0192 

1.0175 

2,294 

Concave „ 

1.0175 

1,0169 

2,229 

Convexe Hälfte schwerer um 

0,0017 

0,0006 

0,065 "/« 

Dieselben, 20—25 cm. lang, 

2G. Juli. 



Convexe Hälfte 

1,0180 

1,0165 

;i.227 

Concave „ 

1,0172 

1,0154 

3,01 

Convexe Hälfte schwerer um 

0,0008 

0.0011 

0,214 

Convexe Hälfte 

1,0174 

1,0172 


Concave „ 

1,0173 

1,0168 


Convexe Hälfte schwerer um 

0,0001 

0,0004 


Mit letzterem Versuch gleichzeitig eine 

Halbirung 

in der Kriiminung.sebene. 

Erste Hälfte 

1,0159 

1,0159 


Zweite Hälfte 

1,0160 

1,0160 


Differenz 

0,0001 

' 0,0001 


6 . BlUthentragende Stengel 

von Borago o/Jicinalis, 

28. Juli. 

Convexe Hälfte 

1,0085 

1.0083 


Concave „ 

1,0083 

1,0080 


Convexe Hälfte schwerer um 

0,0002 

0,0003 


Convexe Hälfte 

1,0095 

1,0095 

1,914 

Concave „ 

1.0090 

1,0090 

1,859 

Convexe Hälfte schwerer um 

0,0005 

0,0005 

0,055 

Convexe Hälfte 

1,0100 

1.0097 

2,290 

Concave „ 

1.0093 

1,0090 

2.057 

Convexe Hälfte schwerer um 

0,0007 

0,0i.WJ7 

0,233 


7. Junge Stengel von Alcotiana tabacum^ mit sehr kleinen Bliithenknospen. 
31. Juli. 

Convexe Hälfte 1,0120 1,0111 

Concave „ 1,0116 1.0108 

Convexe Hälfte schwerer um 0,0004 0 0003 

8. Dessgleichen von Nicotiana rustlca. 

Convexe Hälfte 1,0148 1,01:35 

Concave „ 1,0140 1,0130 

Convexe Hälfte schwerer um 0,0008 0,0005 

Halbirung in der Krtimmungsebene: 

Erste Hälfte 1,0159 1,0149 

Zweite Hälfte 1,0158 1,01 48 

Differenz 0,0001 0,0001 

9. Je 13 Laubtriebe von Phytolacca decaudra, 20—25 cm. lang. 21. Juli, 
a) Gerade, ungeschüttelte Triebe. 




116 



Rohsaft. 

Filtrirter Saft. 

0 0 Zucker. 

Erste Hälfte 

1,0150 

1,0143 


Zweite Hälfte 

1,0152 

1,0145 


Differenz 

0,0002 

0.0002 


b) Durch Erschütterung 

gekrümmte. 



Convexe Hälfte 

1,0177 

1,0165 


Concave „ 

1,0165 

1,0157 


Convexe Hälfte schwerer 

um o,ööri 

0,0008 


10. Ein gleiches Beispiel. 



Erste Hälfte 

1,0180 

1.0165 

2,245 

Zweite Hälfte 

1,01hl 

1,0170 

2,292 

Differenz 

0,0001 

0,0005 

0,047 0 0 

Convexe Hälfte 

1,0180 

1,0178 

2.305 

Concave „ 

1,0175 

2.0165 

2,113 

Convexe Hälfte schwerer 

um 0,0005 

'o7)013 

0,192 

11. 15—20 cm. lange Spros8e von Sambucus Ebulns. Gerade und gekrümmt. 

Juli. 




Erste Hälfte 

1,0165 

1,0150 

1,678 

Zweite Hälfte 

1,0171 

1,0153 

1,778 

Differenz 

0,0006 

0,0003 

0,100 

Convexe Hälfte 

1,017:1 

1,0165 

1.959 

Concave „ 

1,016:i 

1.0150 

1,766 

Convexe Hälfte schwerer 

um 0,0010 

0,0015" 

0,193 

2. Beim Schütteln wird Zucker gebildet. 


Die folgenden Vensuche, die beweisen 

sollen, dass durch 

Erschütterung von 


wachsenden Pflanzentheilen, der Zucker (richtiger die knpferreducirende Substanz) in 
denselben absolut vermehrt wird, sind so angestellt, dass zunächst möglichst gleichmässig 
zwei Portionen von Sprossen ausgewählt wurden. Von diesen wurde die eine Hälfte 
geschüttelt, die andere unerschUttert gelassen. Dies geschah im hehlätterten Zustand, 
oder nach dem die Blätter, häufig auch die Gipfelknospe entfernt war. Die beiden 
Theile wurden sodann entweder in toto genommen, oder nur die gekrümmten Stücke 
und ihre Analoga (au den unerschütterten), auf der Wage genau ausgeglichen und 
die zerkleinerte Substanz mit kochendem Wasser erschöpft. Die Lösung eingedampft, 
auf gleiches Volumen gebracht und in der Regel aus 20 c«;. der Zucker bestimmt. 

1. Alliaria o/ficinalis. Je 7 mit Gipfelblüthen versehene Stengel. Nach 
dem Erschüttern schön gekrümmt. Gewicht = 20,07 grm. auf 1.30 cc. gebracht. 
In 20 cc. 
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2 . 

nommeii. 


3. 


CuO. 


Erschüttert 0,2948 
Normal 0,2743 

Je 8 gleiche Pflanzen; schön gekrümmt. Nur die gekrümmte Stelle ge- 


In 20 cc. 


CnO. 


Erschüttert 0,2578 
Normal 0,2323 

In 2 weiteren Versuchen mit derselben Pflanze wurde durch Titration 


mit Fehling das gleiche Resultat erhalten. 

Die Säure war in den beiden Fällen in geschüttelten und normalen Sprossen gleich. 


4. Je 5 Stengel von Alliaria, wohl gekrümmt. Auf 200 cc. gebracht. Li 20 cc. 

CuO. 

Geschüttelt 0,1618 

Normal 0,1463 Säure gleich. 

5. 8 Stengel der gleichen Pflanze, nach dem Entblättern geschüttelt. Auf 


200 cc. gebracht. In 20 cc. 


CuO. 


Geschüttelt 0,1226 

Normal 0,0770 Säure gleich. 


ö. Junge, ca. 3—4 de. lange Sprosse von Anthrisciis silvestris. Das ge¬ 
krümmte Internodium allein. 

Der Zuckerüberschuss wurde sowohl durch Titration mit Fehling als auch 

gewichts-analytisch festgestellt. Aus 20 cc. Lösung erhielt ich 

CnO. 

Geschüttelt 0,1128 
Normal 0,0913 

7. Sprosse von Prunus Padus, (6 Stück). Nur der Bogen der Krümmung, 
etwa 1—1,5 de. lang. 

Es wurde in 20 cc. Flüssigkeit, gefunden 

CuO. 

Erschüttert 0,1638 

Normal 0,1553 Säure in „geschüttelt“ etwas weniger. 

8. Je 7, etwa 6 Internodien umfassende Sprosse von Lonicera tatarica, vor 


dem Schütteln entblättert. CuO in 20 cc. 


9 . 


Geschüttelt 

Normal 

Derselbe Versuch. 

Geschüttelt 

Normal 


0,1178 

0,0853 Säure gleich. 

CuO. 

0,1628 

0,1188 Säure gleich. 


Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 


16 
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10. Derselbe Versuch. Die Triebe etwa 20 mal ganz leicht bewegt, eine 
energische Krümmung, wie früher, ist nicht vorhanden gleichwohl eine geringe Nei¬ 
gung der Sprosse (ohne Blätter). Gewicht 23,10 grm. Auf 160 cc. gebracht. In 
20 cc. gefundenes CuO 

Geschüttelt 0,1548 

Normal 0,1393 Säure gleich. 

11. Die gleiche Pflanze. 8 Triebe. Gew. = 20,85 grm. Auf 142 cc. ge¬ 
bracht. Am Tage selbst (29. April 1880) war Sturm. In 20 cc. gefundenes CuO. 

Geschüttelt 0,1398 

Normal 0,1073 Säure gleich. 

12 . Sambiicus nigra. Je 6 Sprosse, 2—3 de. lang, vor dem Erschüttern ent¬ 
blättert. Lösung auf 140 cc. gebracht. CuO in 20 cc. 

Geschüttelt 0,0726 
Normal 0,0328 

13. 7 Blattstiele von Imperatoria Ostruthimu, Oline Blattfläche, 6 mal stark 
geschüttelt. 16,35 grm. wiegend. Auf ISO cc. gebraclit. CuO in 20 cc. 

Geschüttelt 0,1021 

Normal 0,0708 Säure gleich. 

14. Je 5 etwa 2 de. lange Triebe von Aconitiun Dodimaei ohne Blätter 
5 mal nicht zu heftig geschüttelt, sehr schön gekrümmt. Gewicht = 21,05 grm. 
Auf 130 cc. In 20 cc. ist CuO: 

Geschüttelt 0,1106 
Normal 0,0638 

Säurebestimmung aus 5 oder 10 cc. ergab etwas mehr in „normal‘\ 

15. Je 5 Stengel von Rumex maximus, ohne Blattflächen, etwa 1 Dutzendmal 
hin und her bewegt. Gewicht 43,85. CuO in 20 cc. Lösung. 

Bewegt 0,2138 

Normal 0,1903 

Säure in „normal“ etwas mehr. 

16. 7 Stengel von Barbaraea, ohne Blätter, vielleicht 2 Dutzendmal hin und 
her bewegt, krümmen sich nicht. 

Zucker durch Titration in „bewegP^ mehr; in diesem dagegen etwas weniger 
Säure. Für 5 cc. Lösung wird gebraucht Lauge 

Bewegt 1,0 

Normal 1,1 

17. Paeonia albiflora. Mit kleinen Blüthenknospen versehene Stengel werden 
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entblättert und geköpft; und krümmen sich nach 2maligem Schlitteln sehr stark. 
Gew. = 26,69 grm. Lösung = 130 cc. CuO in 20 cc. 

Qeschttttelt 0,2867 
Normal 0,2813 

18. So/idago vitga aurea. Triebe mit Blüthenknospen. Etwa 12 mal ge¬ 
schüttelt. 

Durch Titration (3 mal) ein Mehr reducirender Substanz in den geschüttelten 
Pflanzen nachgewiesen. 

19. Mit Blüthenknospen tragenden Kartoffelstengeln wurden vier Versuche 
angestellt. 

a) beblätterte Stengel, stark geschüttelt, sehr stark gekrümmt. 

b) entblätterte Stengel nach 3 maligem Schütteln deutlich gekrümmt. 

c) entblätterte Stengel, nur 3 mal schwach geschüttelt, gleichwohl gekrümmt. 

d) Versuch wie b. 

Jedesmal wurde ein Plus zu Gunsten des Zuckergehaltes der geschüttelten 
Stengel sehr klar nachgewiesen (Titration). 

20. 6 Blattstiele von Rmnex obtusi/olius, 12 mal leicht hin und her bewegt, 

so dass sie sich langsam hin und her biegen. Gew. == 15..^ grm. Lösung = 110 cc. 

CaO ans 20 cc. 

Bewegt 0,0736 

Normal 0,0268 

Zur Neutralisirung von .ö cc. Lösung wurden gebraucht an Lauge 

Bewegt 2,3 2,0 2,0 

Normal 2,4 2,2 2,2 

21. .5 Blattstiele von Imperatoria Ostruthium. Stiele mit Blattflächen 12 mal 
hin und her geschwenkt; darauf etwas gebogen. Gew. = 19,32 grm. Lösung = 80 cc. 

ln 20 cc. gefundenes CuO. Spec. Gewicht d. Lösung. 

Geschwenkt 0,2348 1,0063 Säure iji „geschwenkt“ 

Normal 0,2023 1,0060 etwas weniger. 

22. Rheum iwdu/atum, Blattstiele ohne Fläche. Schwach hin und her be¬ 
wegt, etwa 20mal; darauf etwas gekrümmt. Saft ohne Wasserzusatz. 

spec. Gewicht flitr. CuO in 20 cc. Laugenverbrauch für 2 cc. 

Bewegt 1,0190 0,2848 0,8 1,2 

Normal 1,0189 0,2798 1,2 1,8 

23. Rheum u7idulahim, 1 halb ausgewachsenes Blatt, der Mittelrippe nach 
halbirt, die Hauptrippen ausgeschnitten. Die eine Hälfte heftig geschüttelt, die an* 
dere nicht. Gew. = 13,02. Lösung = 142. 


16 
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CuO in 20 ce. 

Geschüttelt 0,0776 Säure entschieden in „geschüttelt“ 

Normal 0,0378 etwas weniger. 

24. Je 3 Rosskastanienblätter, fast ausgewachsen (27. April). Die einen 
geschüttelt, so etwa wie heftiger Sturmwind erschüttern dürfte. Blattflächen nach 
Entfernung des grössten Theiles der Mittelri])pen = 14,1 grm. Auf 170 cc. Lösung 
gebracht. 

CuO in 40 cc. 

Geschüttelt 0,0866 Säure in „geschüttelt“ 

Normal 0,0378 etwas weniger. 

25. Rnmcx obtusifolius. Je 4 ausgewachsene Blätter; mit Blattstielen ge¬ 
schüttelt; darauf Stiele und Hauptrippen gekrümmt. Flächen allein = 14,1 grm. 
130 cc. Lösung. 

CuO in 40 cc. 

Geschüttelt 0,1463 Säure in „geschüttelt“ 

Normal 0,1043 etwas weniger. 

26. 5 Rosskastanienblätter, sonst wie n. 24. Gew. = 25,24. Volum = 150. 

CuO in 40 cc. 

Geschüttelt 0,1321 
Normal 0,0888 

27. Dessgleichen. 

CuO in 40 cc. Säure durch Laugenverbrauch für 5 cc. 

Geschüttelt 0,1878 4,0 3,5 

Normal 0,0703 5,0 4,0 

28. Lonicera tatarica. Die Blätter von erschütterten Sprossen und zwar nur 
die Blätter, die an den Erschütterungskrümmungen sassen. Gew. = 15,80. Volum 130. 

CuO in 40 ec. 

Geschüttelt 0,1496 

Normal 0,0808 

29. Rheum iindulatufn. Obere Dritttheile je zweier Blätter. Die etwa 20 mal 

geschüttelt waren. Gew. = 50,80. 

In 20 cc. gefundenes CuO. 

Geschüttelt 0,1448 

Normal 0,1408 

30. Syringa vulgaris. Einjährige verkorkte Triebe, Wurzelschösslinge ca. 
1 m. lang; auf einige de. genommen. — 2 derselben öfter hin und her gebogen und 
durch Schwenken hin und her bewegt, 2 gleiche normal verwendet. Rinde. Ge¬ 
wicht = 10,0. Volum 110 cc. 

CuO in 20 cc. 

Geschüttelt 0,0796 Säure in „geschüttelt“ 

Normal 0,0218 etwas weniger. 
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I. 


Active und passive Locomotion. — Locomotorische Thätigkeit, 1. Kraft und l Leistung. Der organische Kdrper 
in mechanischer Hinsicht ein System materieller Partikel mit inneren Kräften. Verschiedenheit der inneren 
Kräfte. Diflferenzirung und Gliederung des Körpers in mechanischer Hinsicht 

Die Ortsbewegung der organisirten Geschöpfe, ob sie nun auf diesem oder 
jenem Wege zu Stande komme, ist ein Gegenstand des höchsten Interesses, — für 
den Naturfreund, der mit Staunen bemerkt, wie gerade sie hunderterlei innige Wech¬ 
selbeziehungen der belebten Wesen untereinander ermöglicht, für den Biologen, 
welcher die Bedingungen zur Erhaltung der Individuen und Arten studirt, fUr den 
Statistiker, welcher die allmähligen Veränderungen in dem Bestände und in den 
Grenzen der Faunen und Floren misst, und für denjenigen, welcher als Historiker 
die Geschichte dieser Veränderungen bis in dunkle Zeiten zurUckverfolgt. Welches 
aber auch der Gesichtspunkt sei, von dem aus wir die Ortsbewegung betrachten, 
stets wird die Frage an uns herantreten, ob und wie der Organismus zu seiner Fort¬ 
bewegung selber beitragen kann. 

Nachdenken über den Gegenstand muss uns dann belehren, dass die Locomotion 
von zweierlei Art ist: 

1) Im einen Falle verhält sich der Organismus passiv; er unterliegt der Ein¬ 
wirkung äusserer Einflüsse, der Bewegung seiner Unterlage und Umgebung, der 
Gewalt der Strömungen des Wasser und äer Luft, dem Anprall von äusseren Kör¬ 
pern, die mit ihm in Oberflächenberührung gerathen, ihrem Zuge, ihrem An¬ 
drängen, oder er folgt dem Einflüsse sogenannter Fernkräfte, z. B. der Schwere. 
Höchstens wird eine kleine einleitende Aktion seitens des Organismus ausgeführt, 
wird irgend ein Hinderniss aus dem Wege geräumt, welches bisher der bewegenden 
Einwirkung des äusseren Einflusses im Wege stand. Luftfahrende Spinnen werfen 
ihre Fäden aus, damit der Herbstwind sie ergreife und durch die Luft führe, Flug¬ 
beutler und Flugeichhörnchen, die fliegenden Drachen und die Flugmakis der Sunda- 
inseln springen vom Zweige ab und breiten ihre Flughaut aus, um auf ihr wie auf 
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«iliiefer Ebene von der Schwere weit hinaus nach vorn und nur ganz allmählig 
nach unten getrieben zu werden. Der Schiffshalter (Eclieneis) .saugt sich mit der 
merkwürdigen Platte, die er an der Oberseite seines Vorderkörjiers und Kopfes be¬ 
sitzt, an der Unterfläche des Schiffes fest, um weite Fahrten desselben als heimlicher 
Passagier mitzumachen. 

2) Im anderen Falle aber erscdieint die Ortsbewegung unzweifelhaft ganz und 
gar als der Effekt einer Thätigkeit des organischen Körpers selbst; sie dauert, so 
lange diese Thätigkeit fortgesetzt wird, und hört mit ihr auf. Einzelnen Pflanzen, 
den Thieren aber fast ohne Ausnahme kommt offenbar die Fähigkeit zu, durch Im¬ 
pulse, welche von den Kräften des Organismus selbst ausgehen, einzelne Theile 
ihrer Masse und auch die Gesammtmasse ihres Körpers zu bewegen, und fast durch 
die ganze Thierreihe dient die.sem Zwecke ein eigener Apparat mit besondern Kraft 
erzeugenden Gebilden, den Muskeln. Vermittelst dieser Einri(!htnngen ist also der 
Organismus selbst locomotorisch thätig, es handelt sich um active Locoinotion 
im Gegensätze zur passiven. 

Nun sehen wir aber, dass je nach den Umständen dieselbe Thätigkeit des 
lebenden Körpers im einen Falle die Lage desselben gegenüber der Erdoberfläche 
verändert, im andern nicht. Würde z. B. ohne die Thätigkeit seiner inneren Kräfte 
der Körper mit dem umgebenden Medium fortgerissen, von einem fremden Körper 
fortgedrängt, durch eine Fern kraft in Bewegung gesetzt werden, so kann der Effekt 
der Aktion des Körpers gerade darin bestehen, diese Einflüsse der äusseren Kräfte 
aufzuheben; es wird dann der Körper an derselben Stelle bleiben. Die Thätigkeit 
des Körpers verläuft in den beiden Fällen in derselben Weise und auch in der 
Wirkung Hegt bei aller Verschiedenheit etwas Analoges: immer wird die Bewe¬ 
gung des ganzen Körpers zur Umgebung, wie sie ohne Aktion seiner inneren 
Kräfte vorhanden sein müsste, durch das Spiel dieser inneren Kräfte ver¬ 
ändert; immer ist die Einwirkung der letzteren derjenigen einer äussern 
Kraft gleich, welche, für sich allein, auf die Gesammtmasse des Körpers be¬ 
wegend wirkt. Die Verschiedenheit besteht bloss darin, dass im einen Falle diese 
Wirkung durch andere, wirklich von aussen kommende Einflüsse, welche von der 
momentanen Thätigkeit unabhängig sind, aufgehoben wird, im andern Falle nicht 
oder doch nur theilweise. 

Zu der Fähigkeit des lebenden Organismus, durch Aktion seiner eigenen 
Kräfte den Ort auf der Erde zu verändern, kommt also die Fähigkeit, denselben 
äusseren Einflüssen gegenüber zu behaupten, zu dem Vermögen, activ sich lebendige 
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Kraft zu erwerben, um sie nachher arheitleistend heim Angriffe auf irgend einen 
fremden Körper wieder zu vefhrauehen und auszuntltzen, kommt das Vermögen, dem 
verschiebenden Einflüsse, dem Angriffe anderer Körj)er und Kräfte Widerstand zu 
leisten und der Arbeit, welche diese an seinem Körper zu leisten versuchen, ent¬ 
gegen zu arbeiten. Aber Alles das ist nur die Aeusserung einer und derselben 
Thätigkeit des Körpers, einer Thätigkeit, deren Einfluss auf den Bewegungs¬ 
zustand der Gesammtmasse des Körpers demjenigen einer äusseren Kraft 
gleicih ist. Es ist durchaus gerechtfertigt, unter allen Umständen diese Thätigkeit 
des Körpers als locomotorische Thätigkeit, ihren Effekt als locomotorische 
Leistung und ihren Einfluss auf die Gesamratmas.se des Körpers während der ein¬ 
zelnen Zeiteinheit als locomotorische Kraft zu bezeichnen. 

AVenn Jemand auf dem Verdecke eines Schiffes ebenso schnell nach hinten 
schreitet, als dieses selbst nach vorn rückt, so ändert er seinen Ort zwar in Bezug 
auf das Schiff, aber nicht gegenüber der Erdoberfläche. Die Thätigkeit seiner Geh- 
mnskulatur dient nur dazu, den Impulsen, welche von der bewegten Unterlage dem 
Körper mitgetheilt werden, das Gleichgewicht zu halten, nicht aber dem Körper eine 
Bewegung gegenüber der ErdobeiHäche zu ertheilen. Und trotzdem trägt Niemand 
Bedenken, diese J^hätigkeit als eine locomotorische zu bezeichnen, offenbar, weil es 
sich bei der Beurtheilung der locomotorischen Thätigkeit, der aktiven Locomotion 
nicht um den absoluten Effekt, sondern um den relativen handelt gegenüber einem 
Bewegungungs- othw Ruhezustände, wie er ohne Mitwirkung der Kör])erkräfte statt- 
baben müsste. 

Ein Fisch oder Schwimmvogel, der auf irgend eine AVeise eine gewisse Ge¬ 
schwindigkeit bei seiner Bewegung durch das AA'asser erworben hat, kann sich nicht 
weiter bewegen, ohne einen AA^iderstand des AVassers hervorzurufen und durch den¬ 
selben gehemmt zu werden, durch einen Einfluss, welcher von einer Thätigkeit des 
Körpers im Momente selbst unabhängig ist. Seine Geschwindigkeit muss durch diesen 
AAJderstand allmählig aufgebrau<!ht werden, wenn keine Aktion des Körpers zu 
Hülfe kommt. Man gestatte uns. diese allmählig sich verzögernde Bewegung kurz¬ 
weg als den Bewegungszustand zu bezeichnen, der ohne das Eingreifen der Ak¬ 
tion des Schwiramtusscs oder Schwimmsehwanzes vorhanden wäre. Durch die Thä¬ 
tigkeit der Fortbewegungsorgane jedoch wird bewirkt, dass die A^orwärtsgeschwiii- 
digkeit des Thieres constant bleibt. Kein Mensch denkt daran, diese Thätigkeit 
anders denn als eine locomotorische Thätigkeit zu bezeichnen. Die locomotorische 
Kraft wirkt beschleunigend auf den Körper, ihr Effekt ist für dieselbe Zeit dem ver- 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 17 
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zög-enulen Effekte des Widerstandes auf die Vorderfläelic des Kür])eis gleieli. Die 
loeomotorische Kraft ist durchschnittlich gleich gross, wie diejenige des heininenden 
Widerstandes, aber entgegengesetzt gerichtet; sie dient also nicht dazu, die lebendige 
Kraft des Körpers zu vermehren, sondern nur dazu, einer zweiten, von der momen¬ 
tanen Thiitigkeit des Körpers unabhängigen, äusseren Kraft das Gleichgewicht zu 
halten. 

Wird zugegeben, dass für diese beiden Fälle unsere Definition zu tretfend ist, 
dann kann consequenter Weise auch in dem folgenden Beisi)iele kein Zweifel an 
der Richtigkeit und Zweckmässigkeit derselben bestehen. Man betrachte den rütteln¬ 
den Falken, der sich trotz der Schwerkraft in freier Luft an derselben Stelle hält, 
oder irgend einen anderen Vogel, der durch Flügelschläge wemigstens in verti- 
caler Richtung an derselben Stelle, auf derselben horizontalen Höhe bleibt. Hier 
muss nothwendig auf die gesammte Körpennasse, oder auf den Schwer])iinkt dem¬ 
selben eine Kraft vertical nach oben wirken, welche durchschnittlich ebense gross 
ist, als die in entgegengesetzter Richtung wirkende Schwere, — und wenn di(‘sc 
aufAvärts gerichtete Kraft eine Folge innerer Kräfte des Köri)ers (der Muskelthätig- 
keit) ist, so haben wir das Recht, sie als eine locomotorische Kraft, die Verhinderung 
der Fallbewegung als Effekt der locomotoriscdien Thätigkeit des Köri)ers, als eine 
locomotorische Leistung zu bezeichnen. 

Die absolute Grösse der Bewegung oder Dislocation gegenüber der Erdober¬ 
fläche kann also bei der activen Locomotion ni(*ht massgebend fUr die Energie dm- 
inneren, locomotorischen Thätigkeit sein und cs darf die Grösse der locomotorischen 
Leistung nicht ohne Weiteres nach jenen IMomenten bemessen werden. Bei der Uii- 
tersuchung der locomotorischen Thätigkeit eines Körpers müssen vielmehr folgende 
Fragen gestellt werden: 

Wie würde der gemeinschaftliche Schwerpunkt des Systems unter sonst dcmi- 
selben Verhältnissen in dem von uns zu untersuchenden Zeitabschnitte sich verhalten, 
wenn keine Aktion des Körpers stattfände? welche Aenderung bewirkt die Thätig¬ 
keit des Körpers in der Bewegung der Gesammtmasse ? Welche äussere Kraft 
würde eben denselben Effekt haben ? Welcher Natur ist diese Thätigkeit des 
Körpers? Sind alle inneren Kräfte des Körpers, welche dazu mitwirken, den Be¬ 
wegungszustand der Gesammtmasse des Körpers zu ändern, ohne weiteres als Theile 
der locomotorischen Thätigkeit aufzufassen? 

Was den letzten Punkt betrifft, so sei von vornherein bemerkt, dass hier ein 
Unterschied gemacht werden muss. In mechanis(*her Hinsicht stellt der locoinotions- 
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fähige organische Körper ein System grösserer oder kleinerer, mehr oder weniger 
gegeneinander verschieblicher materieller Partikel dar, zwischen denen freie Spann¬ 
kräfte, als innere Kräfte, bewegend wirken.*) Von all den inneren Kräften des 
organischen Körpers steht jedoch nur ein Theil zu der Lebensthätigkeit in direkter 
Beziehung; nur zum Theil können sie eine active Betheiligung des Körpers an seiner 
Locomotion, eine active locomotorische Thätigkeit, wie wir sie oben allgemeiner defi- 
nirt haben, vermitteln. 

Es giebt innere Kräfte, welche passiv dadurch wachgerufen werden, dass die 
Theilehen des Körpers durch äussere Kräfte ungleich bewegt oder ungleicdi in ihrer 
Bewegung gehemmt werden, so dass ihre gegenseitigen Entfernungen sich ändern. 
Sie haben mit der Lebensthätigkeit des Organismus direkt nichts zu thun und kön¬ 
nen nicht als Aeusserungen einer Thätigkeit oder Aktion des organischen Körpers 
gelten. 

Zu dieser Categorie von inneren Kräften, Spannkräften der Lage, welclie 
passiv durch äussere Kräfte oder Widerstände hervorgerufen sind, stehen andere 
innere Kräfte im Gegensatz dadurch, dass sie durch einen complicirten Lebensprozess 
frei werden. Sie sind in erster Linie das Resultat chemischer Prozesse und stehen 
hinsichtlich ihrer Grösse zu dem Umfange dieser Prozesse in Proportion. Der che¬ 
mische Umwandlungsprozess aber wird durch einen Auslösungsvorgang iiiscenirt, 
welcher nur einen sehr geringen Werth an mechanischer Arbeit für sich allein dar¬ 
stellt, der mit der Grösse der Arbeit, welche die ausgelösten Spannkräfte zu leisten 
vermögen, gar nicht zu vergleichen ist. Diese ganze Kette der Erscheinungen ist 
als Lebensthätigkeit oder Aktion des organischen Körpers aufzufasseii. 

Während die Kräfte der ersten C^ategorie durcdi Aenderungen in der gegen- 


*) Irgend ein begränzter Coraplcx inaterieller 'riieilelieii kann von uns als Ganzes betrachtet 
und als ein materielles System von anderen Körpern unterschieden werden. Alle Beziehungen zwi¬ 
schen Theilehen des Systemes heissen daun innere Beziehungen, solche aber zwischen dem System 
oder einem Theile desselben einerseits und Körpern, die nicht zum Systeme gehören, andererseits, 
lieissen äussere. Nun wirken alle Kräfte, die wir kennen, stets gleichzeitig auf 2 verschiedene mate¬ 
rielle Angriffspunkte in entgegengesetzter Richtung ein und stellen immer eine Wechselbeziehung zwi¬ 
schen mindestens 2 verschiedenen materiellen Partikeln dar. Je nachdem bloss der eine Angriffspunkt 
der Kraft, oder beide dem gerade von uns ins Auge gefassten Systeme angehören, ist die Kraft eine 
innere oder eine äussere mit Bezug auf dieses System. Im ersten Falle kommen beide Seiten der 
Kraftwirkung für unser System in Betracht, im zweiten Falle ist es nur die eine Seite. 

Bei der Untersuchung der locomotorischen Thätigkeit eines organischen Körpers bildet natnr- 
gemäsa gerade dieser Körper das System, das wir für sich als Ganzes, in seinen Beziehungen zur Um¬ 
gebung und hinsichtlich des Verhaltens seiner Theile zueinander untersucht wissen wollen. 

17 ’^ 



zeitigen Lage der kleinsten Massenelemente erst waehgeriifen werden, ohne dass die 
letzteren sich selber wesentlich verändern, sind die der zweiten Art in ihrem Auf¬ 
treten an Umwandlungen in der Beschaffenheit der Moleküle selbst geknüpft. Sie 
sind der Ausdruck dafür, dass den veränderten Molekülen auch neue gegenseitige Gleich¬ 
gewichtslagen entsprechen, und sie streben die Configuration des Systemes so zu än¬ 
dern, dass diese Lagen erreicht werden. Die Kräfte dieser Art brauchen nicht erst 
passiv durch äussere h^inwirkungen hervorgerufen zu werden; sie sind es, welche 
willkürlich, wie wir uns ausdrücken, vom Organismus in Anwendung gebracht wer¬ 
den können. Wir wollen uns im Folgenden nicht weiter darauf einlassen, wie diese 
activeii Spannkräfte des Organismus frei werden. Wir betrachten sie vielmehr je¬ 
weilen für bestimmte Anordnungen und Verbindungen der materiellen Theilchen d(‘s 
Körpers zu einander als gegeben. Die Frage, wie nun die Locomotion im gegebenen 
Falle zu Stande kommt, ist dann ein rein mechanisches Problem. 

Die Grösse der einzelnen Theile, welche wir als mechanische h^inheiten oder 
materielle Partikel“ ansehen dürfen, ist je nach der Art des Organismus und je 
nach dem Charakter und der erforderlichen Genauigkeit unserer Analyse eine ver¬ 
schiedene. 

Bei den niedersten locomotorisch thätigen thierischen und pflanzlichen Orga¬ 
nismen ist die ganze weiche, protoplasmatische Leibesmasse contraktil, das heisst die 
Kräfte, welche die Configuration des Körpers zu verändern streben, können an jeder 
Stelle desselben wachgerufen werden. Wenn auch im einzelnen Fall die Spannkräfte 
nicht gleichzeitig und gleichmässig zwischen allen Theilchen wirken, sondern auf 
bestimmte Regionen, bei den Amoeben z. B. oft auf die ausgestreckten Pseudopodien 
localisirt sind, wenn auch hier schon die Bewegung von den direkt gegeneinander 
bewegten Theilchen nur durch Vermittelung der Cohäsionskräfte auf die Xachbar- 
theilchen übertragen wird, so ist doch die Scheidung zwischen aktiv und passiv be¬ 
wegten Theilchen keine bleibende, sie wechselt von einem Augenblick zum andern 
und ist keine in die Augen fallende. 

Ein Fortschritt in der Entwicklung des Apj)arates zeigt sich darin, dass die 
bewegenden Spannkräfte regelmässig nur in ganz bestimmten, differenzirten Theilen 
der Leibesmasse, in Wimpern, Geisselschwänzen, in besonderen stielartigen Fort¬ 
sätzen des Körpers wachgerufen werden. Bei den Metazoen localisiren sich die Con- 
traktionsvorgänge auf besondere Zellengruppen, auf die Cilien der Flimmerepithelien, 
auf Tentakel und auf spezifische Elemente im Innern der Gewebe, die Muskelzellen. 
Aber auch hier ist oft die Abgränzung der nur passiv niitbewegten Körpermasse in 
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verschiedene, jeweileii einheitlich, als Ganzes bewegte grössere Abschnitte nur un¬ 
deutlich oder gar nicht nachzuweisen. Bei der Analyse des mechanischen Vorganges 
dürfen also auch hier immer nur relativ kleine Bezirke des Körpers als materielle 
Partikel figuriren. 

Bei höheren Thieren aber festigen sich mehr und mehr grosse Complexc 
durch ein inneres oder äusseres Skelet zu einheitlichen Massen, die als Ganzes be¬ 
wegt werden und sich mechanisch als Einheiten, als materielle Partikel von bedeu¬ 
tendem Umfange darstellen. So gliedert sich der Leib der Articulaten und Wirbel- 
thiere in Segmente und Glieder. Die locomotorischen Kräfte localisiren sich ihrerseits 
auf besondere Gewebsstücke, die Muskeln, welche zwischen die Glieder und Seg¬ 
mente eingefügt sind. Es lässt sich oft der ganze Muskel mechanisch als einfache 
Kraft denken, welche mit bestimmter Grösse beiderseits auf die Anheftungspunkte 
des Muskels an den Gliedern einwirkt. Wenigstens erweist sich eine derartige Be¬ 
trachtungsweise als zu vielen Zwecken vollkommen ausreichend und äusserst vor- 
theilhaft. 


II. 

Massenmittelpunkt eines Systemes. — Bewegung der Gesammtmasse, Eigenbewegimg der Partikel. — Gleich¬ 
gewicht der Abstände, Beschleunigungen, Geschwindigkeiten und Bew'egungyiuomente der Partikel mit Bezug 
auf den Massenmittelpunkt. — Gleichgewicht der inneren Kräfte. — Das erweiterte I. Newton’sche Grundgesetz 
der Bewegung. Das erweiterte II. Newton’sche Grundgesetz. — Gleichgewicht der durch innere Kräfte veraii- 

lassten Drehbewegungen. 

Meine Absicht, die Bedingungen zu erörtern, unter denen die inneren Kräfte 
eines Köi’pers locomotorisch wirksam sein können, wird Keinem überflüssig er¬ 
scheinen, welcher die Literatur über Ortsbewegung kennt. Soweit diese für gewöhn¬ 
lich dem Dilettanten in Physik und Mathematik zugänglich ist, zeigt sic gerade 
hinsichtlich der Grundfrage bis jetzt eine empfindliche Lücke. Auch wer bei ana¬ 
tomischen und physiologischen Studien sein Interesse der thierischen Locomotion zu¬ 
wendet, wird sich vergeblich nach einer zusammenhängendeu Darstellung der allge¬ 
meinsten mechanischen Prinzipien des Gegenstandes Umsehen. 

Zunächst erscheint es mir zweckmässig, einige Hauptsätze, namentlich in Be¬ 
zug auf die Bewegung eines materiellen Systemes durch innere und äussere Kräfte 
im Folgenden zu entwi(*kelu, da ihre genaue Kenntniss die wichtigste und unent¬ 
behrlichste Grundlage für das Verständniss der locomotorischen Thätigkeit bildet. 

Doch wird mir heute meine Aufgabe sehr wesentlich dadurch erleichtert, dass 
J. Clerk Maxwell ein kleines Büchlein: „Matter and Motion‘‘ geschrieben hat, in wel¬ 
chem die Hauptlehren über die Materie und ihre Bewegung in überraschend einfacher 



und klarer Weise aiiseinaiiderj^esetzt sind.*) Wenn ieh nun auch für die Ableitung 
nur gerade der für uns wichtigen Hau])tsatze besser und schneller zum Ziele zu 
kommen hoffe, wenn ich meinen eigenen Weg gehe, so kann ich mich doch in man¬ 
cher Beziehung im Hinblick auf dieses vorzüglitdie Werk kürzer fassen. 

^ian kann sich jedes materielle System in kleinste Partikel von gleicher 
Masse zerlegt denken. Es giebt dann für jed(5 bestimmte Configuration des Systemes 
einen einzigen, in seiner Lage zu d(‘n 'rheilehen desselben genau bestimmten Punkt, 
der folgende Beziehungen giebt: Sämmtliche Abstände der Massentheilchen 
des Systemes von diesem Punkte geben zusammcMi die Summe O. Dieser 
Punkt ist der Massenmitteli)unkt d(*s Systemes. Man kann diesen Satz aueb 
folgendermassen aiisdrückim: M enn man den Abstand jedes elementaren Theilchens 
von diesem Punkte nach den drei lTau])triehtungen d(‘s Paiimes (die man im einzel¬ 
nen Falle beliebig wählen kann) zerlegt und durch dnd roordinaten mit positiAcn 
und negativen Vorzeichen ausdriiekt, so ist für jede Haui)trichtung die Summe sämmt- 
licher positiver Coordinaten absolute ghdeh der Summe sämmtlicher Coordinaten mit 
negativem Vorzeichen. 

So lange das System seine Konfiguration nicht ändert, bidiält der Massenmittel- 
puukt dieselbe Lage im System, kann sicli aber zugleich mit diesem, gegenüber 
umgebenden Körpern bewegen. Seine Bewegung r(‘i)räsi‘ntirt die mittlere Bewegung 
sämmtlicher Theilchen des Systems. **| 

Wenn nun die Theilchen des Systemes in Bew(‘gung gegeneinander begriffen 
sind, so dass sich die Configuration di*s Systemes ändert, dann bestimmt sicli in 


*) Substanz und Bcw( V(»n J. Clto-k Maxwell. Ins Deutsche übersetzt von Dr. E. v. 
Flcischl Braunschwei^^ 1870. Was der Verfasser will, das giebt er uns: eine ausgezeichnete Ein¬ 
leitung in das Studium der gesamintcn Pliysik. 

**) Es ist das Moment einer Masse, welche derjenigen des ganzen Systemes gleich ist und die 
sieh mit der Geschwindigkeit de.s Masseninittelpunktes bewegt (Moment = Produkt dieser Masse in 
diese Geschwindigkeit), an Grösse gleich und in der Kiclitung parallel der Summe der Momente 
sämmtlicher Partikeln des Systemes. (CI. Maxwell 1. c. Art. LXII). Diese Bedingung ist erfüllt in dem 
Fall, wo sämmtliche Theilchen gleich und parallel dem Massenmittelpunkte sich bewegen (Progressiv¬ 
bewegung), unter Umständen aber auch in dem Falle, w'o ungleiche Bewegung der Theilchen statt¬ 
findet, nämlich dann, wenn die Bewegung in jeder kleinen zeitlichen Phase als Combination aufgefasst 
werden kann 

a) einer Progressivbewegung sämmtlicher Theilchen mit dem Massenmittelpunkte. 

b) mit einer Drehbewegung derselben um eine instantane Schwerpunktsaxe. 

Das System verhält sich dabei wie ein starrer Körper. 
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jeder neuen zeitlichen Phase die Lage des Massenmittelpunktes auf eine neue, be¬ 
sondere Weise. Ist aber die Bewegung der Theilcheii gegeneinander und gegenüber 
der äussern Umgebung noch so complicii-t, so lässt sich der Bewegnngszustand des 
Systemes doch immer auffassen als Combination 

a) einer bestimmten Progressivbewegung der Llieilchen mit dem ^lassenmittel- 
jmnkte im umgebenden Raume (Bewegung des Systemes als Ganzes, der Ge¬ 
sa mmtmasse) 

b) mit einer Eigenbewegung der Theilcheii (innere Bewegung des 
Systems). 

Man kann sehr leicht die Eigenbewegung der Theihdien für sich allein ins 
Auge fassen, wenn man einen Augenblick sich vorstellt, dass der umgebende Raum 
oder die umgebende Körperwelt sich gleichzeitig mit dem ^lassenmittelpunkt pro¬ 
gressiv verschiebt. Letzterer ist dann gegenüber seiner Umgebung in Ruhe. Die 
Eigenbewegung der übrigen Theilcheii aber ist dann identisch mit ihrer Bewegung in 
dieser Umgebung. Trotz der ungleichmässigen 15ewegung der Theilcheii in letzterer 
muss die Lage des Massenmittelpunktes in Bezug auf letztere unverändert bleiben. 
Es muss in jedem Zeitmoment die Summe aller Abstände der kleinsten Massen¬ 
einheiten des Körpers von diesem Punkte = 0 sein. Diess ist nur dann mögli(*h, 
wenn auch die sämmtlichen von den kleinsten Masseneinlieiten in derselben Zeit zu¬ 
rückgelegten Bewegungsbahnen (man kann die Zeit so klein wählen, dass die Bahnen 
geradlinig sind) zusammen die Summe 0 geben, oder dass die Summe sämmtlichcr 
Componenten dieser Verschiebungen in jeder der drei Hauptrichtungen für sich allein 
= 0 ist. Diese Behauptung lässt sich auf einfache A\ eise geometrisch beweisen. 

Denkt man dabei an die Bahnen, wehdie im ersten Zeittheilchen der Bewegung 
zurückgelegt sind, so ergiebt sich, dass die Summe aller Beschleunigungen = 
j sein muss, wenigstens für das erste Zeittheilchen; hat man einen Moment aus 
dem Verlaufe der Bewegung im Auge, innerhalb dessen die Geschwindigkeit als con- 
stant angesehen werden kann, so muss für denselben die Summe aller Geschwin¬ 
digkeiten = U sein. 

Sind aber in irgend einem Momente die Theilcheii derart mit Geschwindig¬ 
keiten versehen, dass dadurch an der Lage des Massenmittelpunktes nichts verändert 
wird, so können sie sich auch mit diesen Geschwindigkeiten noch beliebig lange 
fortbewegen, ohne dass eine Aenderung geschieht; jede Aenderung aber in kleiner 
Zeit kann durch Bewegung der Theilcheii in bestimmten anderen AVegen dargestellt 
werden und es muss die Summe sämmtlicher Ablenkungen wieder = 0 sein; nur 
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dann ist auch die Summe sämmtlicher resultirenden Bewegungen der Theilchen = 
0. Es muss also ganz allgemein für jedes Stadium der Bewegung die Summe der 
Beschleunigungen = 0 sein. 

Wir haben also Folgendes gefunden: Mit Bezug auf den Massenmittel¬ 
punkt muss Gleichgewicht der Abstände aller kleinsten Masseneinheiten 
bestehen, und bei Configurationsänderungen in jedem Augenblick: Gleich¬ 
gewicht der Dislocationeii, Gleichgewicht der Geschwindigkeiten und 
Gleichgewicht der Beschleunigungen.*) 

Wir können aber inadi einen Schritt weiter gehen. AVir wissen, dass bei 
gleichen Massen die Wege, Geschwindigkeiten und Beschleunigungen den Kräften 
proportional sind. S])eciell giebt der Ausdruck Bescheunigung mal Masse ein Mass 
der Kraft, das man als Moment bezei(*hnct. Damit der Massenmittelpunkt an der¬ 
selben Stelle bleibt, muss also Gleichgewicht der Kräfte, und Gleichgewicht 
der Momente stattfinden, ganz gleichgültig wie die Kraftwirkung sich auf die 
einzelnen Abschnitte der materiellen Partikel vertheilt. In irgend einer Dimension 
des Raumes muss also die Summe der bewirkten Bewegungsmomente und muss die 
Summe der wirkenden Kräfte == 0 sein; d. h. in den beiden entgegengesetzten Rich¬ 
tungen muss gleiche Kraftwirkuiig stattfinden: die Aktion in einer Dimension 
muss gleich der Reaktion in derselben Dimension sein. Nur wenn diess der 


*) Das Gleichgewiclit der Abstäude kann aiicli als Gleichgewicht der statischen Mo¬ 
mente bezeichnet werden. Man denke sich das System starr, im Massenmittelpunkt unterstützt, der 
Schwere unterworfen, dann wird jede Bewegung .als Drehung um eine von drei Hauptaxen durch den 
Massenmittelpunkt sich äussern. Wenn nun von den drei Axen zwei horizontal genommen werden, 
dann findet in Bezug auf die dritte, vertikale gar keine drehende Wirkung statt; mit Bezug aber auf 
die zwei horizontalen Axen lierrscht Ruhe, wenn die Summe aller statischen Momente = 0 ist Unter 
dem statischen Moment(‘ versteht man bekanntlich das Produkt aus der Kraft mal den Abstand ihrer 
Richtung von der Drehaxe. Die zwei statischen Momente Jedes Theilchens in Bezug auf die zwei 
horizontalen Axeu sind also gleich den Produkten aus dem Gewichte des Theilchens mal eine seiner 
beiden horizontalen Coordintiten. Ist nun die Summe aller Coordinaten der Masseneinheitan in jeder 
der beiden horizontalen Richtungen jeweilcn = 0, so ist auch von den Summen der statischen Mo¬ 
mente der Massetheilchen mit Bezug auf jede der beiden horizontalen Richtungen jede für sich = 0, 
da ja siimmtliche kleinste Tlieilchen laut Voriuissctzung gleiche Masse und gleiches Gewicht haben. 
Der Körper ist also im statischen Gleichgewicht gegenüber der Schwere. Der Massenmittelpunkt 
ist identisch mit dem Schwerpunkte. 

Die Drehbewegung eines Körpers um den Schwerpunkt kann als ein besonderer 
Fall einer solchen Eigenbewegung aufgefasst werden. Es findet eine ungleichartige Eigenbewegung 
der Partikel statt; es besteht Gleichgewiclit der Geschwindigkeiten und Beschleunigungen in allen drei 
Dimensionen; die Configuration des Ganzen bleibt dieselbe. 
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Fall ist, wird durch die Wirkimg von Kräften auf die Theilchen des Kih-pers an 
dem Bewegungsziistande seines Massenmittelpunktes nichts geändert. 

Alle inneren Kräfte eines Systemes nun erfüllen diese Bedingung; denn 
ihre Wirkung beschränkt sich auf Theile dieses Systemes und nach dem 3. Xewton’- 
schen Grundgesetze der Bewegung ist die Aktion jeder Kraft gleich ihrer Reaktion. 
Innere Kräfte stören also niemals das Gleichgewicht der Eigenbewegung der Theil¬ 
chen etc. und sind demnach ohne EinÜuss auf den Bewegungszustand des Massen¬ 
mittelpunktes des Systems.’) 


*) lieber Materie, Bewegung und Kraft lassen sich drei Grundannahraen machen, welclie 
nicht aus noch allgemeineren Sätzen abgeleitet werden können, nämlich 

1. dass die Materie an sich träg ist und, so viel an ihr liegt, in ihrem Bewegnngszustande 
verharrt, 

2. dass die Aenderung der Bewegung der Grösse der einwirkenden Kraft proportional ist und 
in der Richtung der Einwirkung der Kraft erfolgt, 

3. dass jede Kraft eine Beziehung zwischen zwei Körpern darstellt, dass also neben der Ak¬ 
tion stets eipe Reaction (Wirkung nach der entgegengesetzten Richtung) vorhanden ist und 
dass die Wirkung der Gegenwirkung gleich ist. 

Diese drei Grundannahmen entsprechen den drei Bewegungsgesetzen, welche Newton im Jahre 1686 
aufgestellt hat. (Newton, Philos. nat. princ. math. London 1687 S. 19. Isaac Newton*s Mathe¬ 
matische Prinzipien der Naturlehre. Mit Bemerkungen und Erläuterungen herausg. von J. Ph. Wolfers. 
Berlin 1872). 

Wenn im 1. Grundgesetz wirklich die Eigenschaft der Materie an sich forraulirt ist. so lässt 
sich doch wohl nicht, wie CI. Maxwell annimmt, das 3. Bewegungsgesetz aus dem ersten ableiten. Das 
erste gilt vielmehr zunächst nur für Materie, in der gar keine inneren oder äusseren Kräfte wirkend 
angenommen werden. Mit Hülfe der Ableitung aber, welche soeben von uns für ein complicirtes ma¬ 
terielles System auf Grund des 1. und 2. Bewegungsgesetzes gefolgert wurde, und indem wir das 
3. Bewegungsgesetz als gesichert voraussetzten, gelangten wir zu dem Schlüsse, dass solche Kräfte, 
die mit ihrer ganzen Wirkung bloss auf Theile desselben Systemes sich äussern, die also mit Bezug 
auf das System innere Kräfte sind, das Gleichgewicht der Bewegungsmomente, Beschleunigungen, Dis- 
locationen, Abstände, welches mit Bezug auf einen bestimmten Punkt (den bisherigen Massenmittelpunkt) 
besteht, nicht stören und daher den Bewegungsiustand des Massenmittelpunktes nicht beeinflussen, 
dass aber jedesmal, wenn nur der eine Theil der Wechselwirkungen oder Kräfte an dem betrachteten 
Systeme sich äussert, dieses Gleichgewicht nur bestehen bleiben kann in Bezug auf einen solchen Punkt, 
der selbst in seiner Lage resp. in seinem Bewegungszustande eine Aenderung erfährt. 

Auf diese Weise gelangen wir also durch Ableitung zu einer erweiterten und prak¬ 
tisch wichtigen Fassung des ersten Bewegungsgesetzes, zu der Folgerung nämlich, dass bei jedem noch 
80 complicirten materiellen Systeme der Massenmittelpunkt trotz aller inneren Kraftwirknngen in seinem 
Bewegnngszustande verharrt. 

Wäre aber dieser Satz durch die Erfahrung ausser allen Zweifel gesetzt, dagegen bezüglich 
des 3. Grundgesetzes nur die allgemeine Annahme gegeben, dass eine Kraft immer nach 2 Seiten 
wirkt, das Verhalten der Aktion zur Reaction aber an sich zweifelhaft, so würde die Thatsache^ 
Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. j[g 
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Wir haben also folgenden wichtigen Satz gewonnen, den wir als Erweite¬ 
rung des ersten Newton’schen Grundgesetzes der Bewegung auflfassen können: 

Die Masse eines materiellen Systenies als Ganzes genommen, oder 
der Massenmittelpunkt desselben verharrt in seinem Bewegungszustande, 
so viel an dem Systeme selbst liegt, mag dasselbe noch so complicirt sein 
und mögen noch so complicirte innere Wechselwirkungen in demselben 
stattfinden. Wohl aber muss jede äussere Kraft eine Wirkung auf den Massen¬ 
mittelpunkt haben. 


Dass genauere Verhältniss nun zwischen dieser Aenderung der Bewegung der 
Gesammtmasse und der Wirkung äusserer Kräfte wird durch ein zweites wich¬ 
tiges Gesetz gegeben, das man als erweitertes zweites Newton’sches Grund¬ 
gesetz der Bewegung auffassen kann. Wir wollen dasselbe durch folgende drei 
Sätze in seinem ganzen Umfange formuliren: 

a) Wenn irgend eine Partialmasse eines Systemes mit der Einwirkung einer 
Kraft eine bestimmte Aenderung ihres Bewegungszustandes erfährt, so erfährt da¬ 
durch der Massenmittelpunkt des ganzen Systemes eine Aenderung seiner Bewegung. 
Und zwar verhält sich dabei die Grösse der Beschleunigung des Gesammt- 
massenmittelpunktes zu derjenigen des Partialmassenmittelpunktes umge¬ 
kehrt wie die Grösse der Gesammtmasse zur Grösse der Partialmasse. 
Die Richtung der Bechleunigung aber ist dieselbe. 

Daraus folgt unmittelbar: 

b) Dass der Gesammtmassenmittelpunkt genau so in seiner Bewe¬ 
gung beeinflusst wird, als ob die Gesammtmase in ihm concentrirt wäre 
und die äussere Kraft in ihrer ursprünglichen Grösse und Richtung direkt 
auf ihn einwirkte. Was aber für eine Kraft gilt, gilt auch für die gleichzeitige 
Einwirkung beliebig vieler äusserer Kräfte. Ist der Impuls einer Kraft = Grösse 
der Kraft x Zeit ihrer Einwirkung = Grösse der beschleunigten Masse x Grösse 
der Beschleunigung in dieser Zeit = Moment des Körpers, 

c) so wird die Veränderung des Momentes des Systemes während 


dass innere Kräfte an der Bewegung des Massenmittelpunktes nichts ändern, allerdings umgekehrt 
benutzt werden können, um dar zu thun, dass bei jeder Kraft die Aktion genau gleich der Re¬ 
aktion ist 
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eines Zeitintervalles gemessen durch die Summe der Impulse äusserer 
Kräfte während des Intervalles. (Maxwell. Art. LXV). 

Um den ersten Satz zu be¬ 
weisen, fassen wir zunächst den 
Fall ins Auge, wo eine äussere 
Kralt auf ein einzelnes, frei be¬ 
wegliches Partikel eines Systemes 
einwirkt. Die Masse des letzte¬ 
ren sei M, die übrige Masse des 
Systemes sei M‘. Wir haben 
dann ein System, das aus zwei 
frei gegeneinander beweglichen 
Partialmassen besteht; s sei der Schwerpunkt von Jlf, s‘ derjenige von J/'. S sei 
der Gesammtschwerpunkt bei Beginn der Aktion der Kraft (Fig. 1). Dann muss 5 
in der geraden Verbindungslinie von s und s' liegen und Jf. sS = Jlf' . sein. 

^ 

AJ ~ s‘S' 

Irgend eine äussere Kraft treffe nun die Masse Jhf und bringe ihren Schwer¬ 
punkt in der Zeiteinheit von s nach a, während Jlf an derselben Stelle bleibt. Dann 
ist 2 der neue Gesammtschwerpunkt 

M.s'2= M.a2 
M' _a2 ^ 

M “ ii‘2 s's' 

also ist II OS und 

OS s'.S+sS _ _ M' 

2S~ s'S 

OS ^ M+itr 
2S M 

Es verhält sich also wirklich die Grösse der Beschleunigung (Dislocation, Endge¬ 
schwindigkeit) des Gesammtmassenmittelpunktes zu derjenigen des Partialmasseu- 
mittelpunktes umgekehrt wie die Grösse der Gesammtmasse sich zu der Grösse der 
I’artialmasse verhält. Damit ist Satz a für dieses System Jlf+Jlf als richtig erwiesen. 

Ferner ist 2S = as. • Hätte nun dieselbe Kraft, welche die Partialmasse 

Jlf in der Zeiteinheit um die Strecke so verschoben hat, — wir nehmen zunächst an, 
dass die Masse starr ist und dass die Kraft auf ihren Schwerpunkt gewirkt hat — auf 
die Masseneinheit eingewirkt, so würde sie derselben eine Beschleunigung so. Jlf, und 

18 * 
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sie würde einer auf einen Punkt eoneentrirten Masse die Beschleunigung 

lUö ertheilt haben, i^^t aber = .yv wie oben bewiesen wurde. 

Also ist in Wirklichkeit die Verschiebung des gemeinsamen Schwerpunktes des gan¬ 
zen Systemes durch die Einwirkung der Kraft auf ein isolirtes einzelnes Massetheil- 
chen genau so gross, als ob die Kraft auf die im Gesammtschwerpunkte concentrirt 
gedachte Masse in gleicher Grösse und Richtung eingewirkt hätte. Hätte dieselbe 
Kraft statt auf M auf die Partialmasse oder auf irgend einen Theil derselben 
eingewirkt, so würde die Wirkung auf den Gesammtmassenmittelpunkt dieselbe sein; 
ebenso ist es für die Verschiebung des Schwerpunktes einer Partialmasse gleich¬ 
gültig, ob die Kraft auf alle Massenelemente derselben gleichniässig vertheilt ist, 
oder nur auf einzelne wirkt. Es ist also, soweit es die Bewegung der Gesammt- 
masse betrifft, ganz gleichgültig, an welcher Stelle des Systemes die äussere Kraft 
angreift, und was für eine Kraft gilt, das gilt auch für mehrere gleichzeitig wirkende. 

Aber es handelte sich bis jetzt nur um Systeme, deren Theilchen voll¬ 
kommen frei und ohne sich gegenseitig zu beeinfiussen gegeneinander verschieblich 
sind. Nun sind sehr häufig zwar beim Beginne der Aktion äusserer Kräfte auf ein 
System keine Wirkungen innerer Kräfte in demselben vorhanden, oder es besteht 
inneres Gleichgewicht; in Folge der äussern Kraft nun, welche eine Parthie der 
Masse im ersten Moment unabhängig von dem übrigen Theile des Systems um eine 
kleine Grösse bewegt, wird die Configuration geändert und dadurch können innere 
Kräfte wachgerufen werden. Man denke sich z. B. die Massen und A/' der Fig. 1 
durch ein gewichtloses elastisches Band so verbunden, dass des letzteren Spannung in 
der Lage gleich 0 ist. Durch die Bewegung von M in der Kichtung der Kraft 
wird dieses Band nun gedehnt, so dass seine Spannung auf die Bewegung von Jll 
als eine zweite, hemmende oder ablenkende Kraft einwirkt. Die Spannung wirkt 
aber, wie jede Kraft, mit gleicher Grösse nach beiden Seiten und die Partialmasse 
Jlf erfährt gleichzeitig eine ebenso grosse abei* entgegengesetzte Einwirkung wie A/, 
Es können auch unabhängig von den durch die äusseren Kräfte herbeigeführten Con- 
figurationsänderungen Veränderungen in den innern Kräften auftreten. In allen 
diesen Fällen aber ändern die inneren Kräfte an sich den Bewegungszustand des 
Massenmittelpunktes nicht. Derselbe wird ebenso wenig durch eine schon zu Beginn 
der Aktion bestehende Eigenbewegung der Theilchen gegeneinander beeinflusst. 

Welcher Natur nun die mit der Einwirkung der äussern Kraft combinirten 
inneren Beziehungen auch sind, man kann sich dieselben immer für sich allein vor 
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sich gehend denken und daneben für sich allein die Bewegung, welche der Partial¬ 
masse von der äussren Kraft mitgetheilt wnrde, wenn sie vollkommen frei verschieb¬ 
lich wäre. Es wird auf diese Weise klar, dass nur die letztere für die Bewe¬ 
gungsänderung des Massenmittelpunktes massgebend ist. *) 


Es ist nun leicht einzusehen, dass auch äussere Kräfte sich so combi- 
niren können, dass am Beweguiigszustande des Massenmittelpunktes des Systemes 
nichts geändert wird. Die Summe sämmtlicher äusserer Kräfte (nach Grösse und 
Richtung) muss in diesem Falle = 0 sein; es ist aber ganz gleichgültig an welchen 
Punkten des Systemes diese Kräfte angreifen. 

Zwei parallele, gleich grosse, aber entgegengesetzt gerichtete Kräfte wer¬ 
den also auf den Gesammtschwer])unkt des Körpers keine Wirkung haben. Sobald 
sie in zwei verschiedenen geraden Linien wirken, setzen sie das ganze System oder 
einen Theil desselben in einseitige drehende Bewegung um den Schwerpunkt. 
Wenn aber innere Kräfte Drehbewegungen um bestimmte Schwerpunktsaxen (viel¬ 
leicht combinirt mit andern Bewegungen) veranlassen, so giebt es stets zwei Gruppen 
von Partikeln, die sich in entgegengesetztem Sinne um dieselbe Schwerpiinktsaxe 
drehen. Es werden also stets je zvei Drehbewegungen in entgegengesetzter Rich- 


*) Man beweist lur ein einzelnes Partikel, dass trotz der gleichzeitij^en Anwesen¬ 

heit innerer Kräfte und Eigenbewegungen Satz a und b gelten, wenn eine äussere Kraft auf das¬ 
selbe wirkt. Dann gilt dasselbe für beliebig viele gleichzeitig wirkende äussere Kräfte und für be¬ 
liebig viele Theilchen des Systemes. Jener Beweis aber für das erste Partikel ist äusserst einfach. 
Wenn man die zeitliche Phase genügend klein wählt, so darf man nach Belieben zuerst die Eigeii- 
bewegung des Theilcheus, dann die Ablenkung durch die äussere Kraft sich vollziehen denken, oder 
umgekehrt. 

Das Partikel M bewege sieh auf irgend einem Wege vermöge seiner Eigenbewegung von c 
nach s (Fig. 1). Dann muss der Mittelpunkt der übrigen Körpermasse sich so bewegen, dass die 
Verbindungslinie zwischen ihm und dem Schwerpunkte von M stets durch denselben Punkt .V geht, 
welcher der Gesammtschwerpiinki ist, und dass die Abstände der Partialschwerpuukte stets umgekehrt 
proportional sind der Grösse der Partialmasseu. Der Partialschwerpunkt von M* bewegt sich also 
von nach s* in einer Curve, welche der Ciirve qs vollkommen ähnlich ist. Die Ablenkung aber 
durch die äussere Kraft sei = so. Man ersieht aus Fig. 1, dass nur diese an dem Bewegungszu- 
Btande des Gesammtschwerpnnktes etwas ändert und zwar soviel, als ob die Kraft auf die im Schwer¬ 
punkt coucentrirt gedachte Gesammtmasse mit gleicher Grösse und Richtung gewirkt hätte. 

Somit ist Satz a und b ganz allgemein bewiesen. Die ganze Ableitung gilt ja natürlich auch 
für den Fall, dass das ganze System mit dem Massenmittelpunkte in einer Progressivbewegung be¬ 
griffen ist. 
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tiing wachgerufeii; der Betrag dieser beiden Drehbewegungen zusammen ist = 0 
mit Bezug auf den Massenmittelpunkt. Dieser Satz ist für die Theorie der Loco- 
motion von grosser Wichtigkeit. 

III. 

Wechselwirkung zwischen den bewegten Theilen des Systemes und der Umgebung. Auslösung passiver Loco- 
niotion durch innere Kräfte. — Aeussere Widerstände der Wirkung und dem Wesen nach äusseren Kräften 
gleich. — Grundprincip der activen Locomotion. — Methoden der Analyse. 

Den wesentlichsten Inhalt der letzten Auseinandersetzungen bildete die Ein¬ 
wirkung innerer und äusserer Kräfte auf die Bewegung eines beliebig complicirten 
materiellen Systems; keine Frage, dass das Gewonnene auch filr noch so coinplicirte 
organische Körper Geltung hat. Weiter oben nun hatten wir die Behauptung auf- 
gestellt, dass die loconiotorisehe Thätigkeit von innern Kräften des Organismus auf 
die Bewegung der Gesammtmasse des letzteren einen Effekt habe, welcher dem¬ 
jenigen einer äusseren Kraft gleich sei. Steht diese Definition nicht in offenbarem 
Widerspruch zu dem erweiterten ersten Bewegungsgesetze? 

Der Widerspruch ist nur scheinbar. Der aus den Newton’schen Prinzipien 
abgeleitete Fundamentalsatz über die Wirkung innerer Kräfte gilt ausdrücklich nur 
für den Fall, dass letztere einzig und allein auf Theilchen des betrachteten Systems 
wirken. Letzteres ist nun aber in Wirklichkeit kaum je der Fall. Ueberall ist 
der thierische Kör])er von materiellen Theilchen umgeben. Wenn nun die innern 
Kräfte des Organismus Eigenbewegungen seiner Partialmassen hervorrufen, muss 
nothwendig eine mechanische Wechselwirkung zwischen Partikeln des Systemes und 
dessen Umgebung stattfinden. So überträgt sich ein Theil der Wirkung der innern 
Kräfte durch Theilchen des Systemes auf die materielle Umgebung. 

Durch die Wechselwirkung zwischen einzelnen bewegten Theilen des Sy¬ 
stemes und der Umgebung können zunächst gewisse Sperrvorrichtungen aufgehoben 
Averden, durch welche bis dahin irgend eine äussere Kraft verhindert war, auf das 
System einzuAvirken. Ein Verzweifelnder kann das Seil durchschneiden, an welchem 
er schwebend über dem Abgrund erhalten wurde, oder eine Pulverladung entzünden, 
um sich in die Luft zu sprengen. Der Körper besass Energie der Lage mit Bezug 
auf irgend eine äussere Kraft (Schwere, Spannkräfte des Pulvers) und die Grösse 
dieser Energie steht in gar keiner bestimmten Relation zu der Grösse der mechani¬ 
schen Wechselwirkung zwischen dem Körper und seiner Umgebung, Avelche zur Aus¬ 
lösung dieser Energie führte. Für die Locomotion kommt nur die letztere in Be¬ 
tracht, es handelt sich offenbar um passive Ortsbewegung. 
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Auf die Benutzung von solchen künstlichen oder zufälligen äusseren Constel- 
lationen aber ist, wie wir gesehen haben, der thierische Körper für seine Locomotion 
nicht beschränkt. Vielmehr macht sich derselbe den Umstand zu Nutze, dass bei 
jeder Wechselwirkung zwischen einem Theil seiner Masse mid der materiellen Um¬ 
gehung nothwendig der Bewegungszustand dieser Partialmasse geändert werden muss. 
Die l’artialmasse wird offenbar durch die materielle Umgebung in ihrer Bewegung 
gehindert, sie muss an Bewegung Einbusse erleiden. Soll trotzdem stets Gleichge¬ 
wicht der Eigenhewegungen der Körpertheile mit Bezug auf den Massenmitteljcunkt 
bestehen, so kann letzterer unmöglich in seinem ursprünglichen Bewegungszustande 
verharrt, er muss vielmehr eine Aenderung desselben erfahren haben. Dieses ist 
in letzter Linie ein Effekt der inneren Kräfte, ermöglicht durch ihre Einwirkung auf 
die materielle Umgebung des Systemes. Das Resultat ist gleich dem Effekte einer 
äussern Kraft. 

Zu einer solchen Wechselwirkung mit der Aussenwelt sind die Bedingungen 
überall gegeben, wenn auch nicht überall gleich gut. Es steht hier offenbar die 
Grösse der Einwirkung auf die Gesammtmasse in einem bestimmten Verhältniss zu dem 
Umfang der innern Thätigkeit. Wiederholte innere Aktion vermehrt jene Einwirkung. 
Hier handelt es sich also um eine active Locomotion im wahren Sinne des W'ortes. 
Sie beruht, um kurz zusammenzufassen, auf der Möglichkeit, dass innere 
Kräfte Bewegungen der Partialmassen des Körpers gegeneinander veran¬ 
lassen und dass diese Bewegungen durch den Widerstand der materiellen 
Umgehung beeinflusst, werden. 


Was ist nun aber ein äusserer Widerstand? Ein materielles Partikel kann 
unter zweierlei Umständen hinsichtlich seiner Bewegung gehindert werden oder 
Widerstand erfahren: 

1) wenn es diese Bewegung schon erworben hat: dann wird seine Geschwin¬ 
digkeit vermindert oder anullirt; 

2) wenn es erst im Begriff ist, sich unter der Einwirkung irgend einer Kraft 
diese Bewegung zu erwerben: dann wkd die Beschleunigung, die es erfahrt, in Folge 
des äusseren Widerstandes kleiner oder gleich Null sein. 

Im ersten Falle verliert eine gewisse Zahl M von Masseneinheiten die Ge¬ 
schwindigkeit V (reelle Einbusse). Die Grösse Mv gieht ein Maas für die ganze Einhusse 
an Bewegung und ein Mass für den Widerstand. Würde der Widerstand in einer he- 
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stiiniiiten Kraft 11' bestehen, die in der Zeit t anf den bewegten Körper einwirkt, 
so wäre — Mi^ = dem Impulse dieser Kraft oder = W, /. 

Im zweiten Falle solle unter dem Einfluss der beschleunigenden Kraft F und 
des Widerstandes IF jedes Theilchen der Masse M eine Geschwindigkeit erlangen, die 
um die Grösse v geringer ist, als diejenige, welche es ohne äussern Widerstand in 
der Zeit t erlangen würde. Es handelt sich auch in diesem Falle um eine Einbusse 
an Bewegung die = AF ist und es ist ganz sicher, dass wenn der AViderstand eine 
Kraft W wäre, die der beschleunigen Kraft F entgegen wirkte, wieder Wt = — Mz' 
sein müsste.*) Eine derartige Einbusse nenne ich eine virtuelle. 

AVenn also der AViderstand einer äussern Kraft verglichen wird, so 
wird der Impuls dieser Kraft durch den reellen oder virtuellen A^erlust 
an Bewegungsmoment gemessen, welchen die Masse M erfährt. 

Den äussern AA^iderstand einer äussern Kraft zu vergleicdien, ist nun aber nicht 
bloss annäherungsweise erlaubt, sondern dies entspricht dem AVesen des AVcchsel- 
verhältnisses. Alan könnte l)ei oberflächlicher Betrachtung zwei verschiedene 
Kategorien von AA^iderständeii unterscheiden. Entweder ist die hemmende Masse frei 
beweglich, und es wdrd auf sie von dem bewegten Körper einfach Bewegung über¬ 
tragen, oder die hemmende Masse ist nur bei gleichzeitiger Ueberwindung einer 
Spannkraft verschieblich. Im hüzteren Fall ist leicht verständlich, in wiefern der 
AA^iderstand einer äussern Kraft gh^icdi ist. Aber aiicli im ersten Falle liandelt es sicli 
im Grunde um etwas Aehnlielu's. 

Das Besnltat eines Ikwvegungsaustaiiscdies zwischen zwei Massen ist, dass der 
Bewegungszustand jeder der beiden Alassen um eine gewisse Grösse verändert wird. 
Diese Aenderung muss nun iiothwendig in stetiger Weise sich vollzogen haben. 
Ob ein Theilchen auch noch so plötzlich z. B. aus der relativen Ruhe zu einer be¬ 
stimmten relativen Geschwindigkeit gelangt, — immer müssen zeitliche Zwischen¬ 
phasen vorhanden sein, in welchen die Bew^egung allmählig von 0 bis zu dem be¬ 
stimmten Endwerthe ansteigen konnte. 

AVenn dieser Austausch daher auch für die gewöhnliche Beobachtung im AIo- 
ment der Berührung begonnnen und vollendet erscheint, so vergeht doch in AA^irk- 
lichkeit über dem xVustausch eine kleine Spanne Zeit, während welcher die Masseii- 

*) Die resultirende Bewegungsmenge Mr = der Summe der einzeln erthcilten Be¬ 
wegungsmengen = der Summe der einzelnen Impulse. Wenn Ft = Mv% = MF —4/v == 4/r, 

so ist Wt = — Mv. 
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mittelpunkte der Theilchen sich nothwendigerweise noch eine bestimmte Strecke gegenein¬ 
ander bewegen, und nur die durch diese Annäherung in Wirksamkeit gesetzten Kräfte 
können die Verminderung der Bewegung auf der einen Seite, die Vermehrung auf 
der andern bewirken. Diese Kräfte leisten im Kleinen, was die Federkraft an den 
Puffern der Eisenbahnwagen, oder was der zwischen die Landungsbrücke und das 
anfahrende Dampfschiff zwischen hinein gelegte elastische Ballen im Grossen leistet. 

Und was für den Bewegungsausfausch zwischen den Oberflächen theilchen ver¬ 
schiedener Körper gilt, das besteht auch zu Recht für die Uebertragung der Be¬ 
wegung von einem Theilchen eines Körpers auf die übrigen Theilchen desselben. 

Es gehört also zum Wesen dieser Widerstandskräfte, dass sie erst durch eine 
wenn auch noch so geringe Bewegung der Massenmittelpunkte der Theilchen gegen¬ 
einander wachgerufen werden, es ist aber durchaus nicht nothwendig, dass sie mit 
dem Augenblicke, wo diese relative Bewegung selbst 0 wird, zu wirken aufhören. 
So überdauert die Wirkung dieser Kräfte bei zwei gegeneinander stossenden Billard¬ 
kugeln den Moment, in welchem dieselben gleich schnell sich bewegen und fährt 
noch fort, auf beide Massen beschleunigend einzuwirken; auch lassen sich noch viele 
andere, analoge Beispiele für diese Behauptung anfUhren. Die Physiker haben übri¬ 
gens diese Verhältnisse bei Anlass der Gesetze des Stosses mit dem grössten Scharf¬ 
sinn schon früh erörtert. 

Der auf einen Körper ausgeübte Widerstand ist also auch da, wo er 
in der Uebertragung von Bewegungsmenge an eine freie Masse besteht, 
jederzeit der Wirkung äusserer Kräfte gleichzusetzen, die an den zunächst 
gehemmten Oberflächentheilchen angreifen. 

Jeder äussere Widerstand ist seinem Wesen und seiner Wirkung nach einer 
äiissern Kraft gleichzusetzen und es ist nur nöthig, die Grösse und Richtung der 
äussern Wiederstandskräfte, welche durch die Aktion des Körpers wachgerufen sind, 
zu kennen, um die locomotorische Leistung dieser Aktion zu beurtheilen. Jede 
äussere Wiederstandskraft beeinflusst den Massenmittelpunkt des Systemes in jedem 
Augenblicke so, als ob sie auf die in ihm concentrirt gedachte Masse direkt ein¬ 
wirkte ; dabei ist vollkommen gleichgültig, an welchem Theile des Systemes sie wirkt. 

Da nun streng genommen keine Bewegung der Partialmassen gegenüber der 
Umgebung stattfinden kann, ohne dass auf umgebende materielle Theilchen mecha¬ 
nisch eingewirkt wird, so werden stets zugleich mehrere äussere Kräfte wachge¬ 
rufen. Soll dabei locomotorische Einwirkung auf den Massenmittelpunkt stattfinden, 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. * 19 
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80 darf die Resultirende aller dieser äussern, auf die Gesammtmasse bewegend wir¬ 
kenden Kräfte nicht = 0 sein. 

Innere Kräfte haben also nur dann und nur dadurch locomotorischen 
Einfluss auf ein materielles System, dass sie äussere Kräfte wachrufen, 
welche, wenn sie in gleicher Grösse und Richtung auf denselben mate¬ 
riellen Punct einwirkten, eine gemeinschaftliche Resultirende haben wür¬ 
den, die nicht = 0 ist. 

Zur Erläuterung diene folgendes einfache Beispiel: 

Wmm zwei gleiche, homogene, und gleich schwere Kugeln durch eine innere 
Kraft horizontal auseinander getrieben werden, nachdem sie sich zuvor in horizon¬ 
taler Richtung nicht bewegt haben, so werden, wenn dies im luftleeren Raume ge¬ 
schieht, beide Massen gleich grosse Beschleunigungen in entsprechenden Zeittheilchen 
erhalten und stets gleich schnell sich bewegen; findet dasselbe in ruhiger, atmosphä¬ 
rischer Luft statt,, so wird zwar die Horizontalbeschleunigung und Horizontalge¬ 
schwindigkeit durch den Luftwiderstand vermindert werden, aber an beiden Massen 
in entsprechenden Phasen jeweilen um die gleichen Grössen. Das Gleichgewicht der 
Beschleunigungen, Geschwindigkeiten und Bewegungsmengen wird dann mit Bezü^ 
auf die Verticale durch die ursprüngliche Lage des Schwerpunktes durch die Wider¬ 
stände nicht alterirt, weil die Resultirende ihrer Einwirkungen auf den gemeinsamen 
Massenmittelpunkt in jedem Zeittheilchen = 0 ist. 

Anders ist die Sachlage, wenn die beiden Kugeln nach Volum und Masse ver¬ 
schieden sind, so dass die zwischen ihnen wirkenden Kräfte für sich allein denselben 
verschiedene Beschleunigungen ertheilen. Die Grösse des auf einen bewegten Körper 
wirkenden Widerstandes der Luft nimmt nämlich mit der Grösse der Masse, besser 
gesagt der voranbewegten Obeifläche ab, mit der Geschwindigkeit zu; und zwar heben 
sich diese Umstände nicht auf, indem der Widerstand zwar direkt wie die Fläche 
ab-, jedoch ungefähr wie das Quadrat der Geschwindigkeit zunimmt. Zugegeben, es 
bestehe in einer bestimmten Phase wirklich Gleichgewicht der Bewegungsmomente 
mit Bezug auf einen bestimmten Ort des Schwerpunktes und Mv sei = M‘v‘. Wenn 
nun die Durchmesser von M und M' sich verhalten z. B. wie 1:2, so verhalten sich 
die Oberflächen wie 1:4, die Massen wie 1:8, die Geschwindigkeiten wie 8:1, Der 
Widerstand gegen M‘ wird in dem nächsten kleinen Zeittheilchen 4 mal kleiner sein 
als gegen M, wegen der verschiedenen Oberfläche, und 8 x 8 == 64 mal grösser, wegen 

64 

der verschiedenen Geschwindigkeit, in summa also = 16 mal grösser. Bezeichnen 
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wir den Widerstand gegen M und M' mit fV und W, so ist IV = 16. fV] die auf 
den gemeinsamen Schwerpunkt einwirkende Resxxltirende = fV—fV — lb.fV‘ det 
gemeinsame Schwerpunkt wird also verschoben und der beschleunigende Einfluss auf 
denselben wird erst in demjenigen Momente = 0, in welchem v' nur noch = 2v ist. 
Diesem Bewegungszustande entspricht aber eine bestimmte horizontale Bewegung des 
Schwerpunktes, da ja ohne eine solche Gleichgewicht der Bewegungsmomente nicht 
vorhanden sein könnte. 


Denkt man sich, dass ein System von zwei Kugeln durch die innere Kraft 
P und —P auseinander getrieben werde, dass aber die Bewegung der einen Kugel 
durch einen „absoluten“ äussern Widerstand so gut wie ganz, diejenige der andern 
kaum merklich gehemmt werde, dann halten sich Widerstandskraft fV und innere 
Kraft P an der ersten Kugel das Gleichgewicht (W = — P) und nur der andere 
Theil —P der innern Doppelkraft wirkt dann bewegend an dem System und zwar 
auf die zweite Kugel. 

Dieses Beispiel lehrt, dass man nach zwei verschiedenen Methoden die Be¬ 
schleunigung des gemeinsamen Schwerpunktes ermitteln kann: 

a) Aus der faktischen Beschleunigung, welche jede einzelne Partialmasse unter 
dem Einflüsse sämmtlicher an ihr wirkender Kräfte erfährt. 

b) Aus der Resultirenden der säramtlichen äussern Widerstände (in unsenn 
Falle ist W = 0 und IV— W‘ = IV). 

Die erste Methode giebt Aufschluss Uber das Wesen des ganzen Vorganges, die 
zweite sieht von den innern Vorgängen im Systeme ab. Beide Methoden sind gleich 
correkt. Die zweite erlaubt, direkt von den bekannten äussern Widerständen auf 
die locomotorische Wirkung, oder von einer bekannten locomotorischen Wirkung auf 
bestimmte nothwendige Verhältnisse der äussern Widerstände zu schliessen; ich hoffe, 
im folgenden zeigen zu können, dass dieses bis jetzt wenig benutzte Verfahren recht 
dankenswerthe Aufschlüsse hei praktisch wichtigen Fragen bringt. Die Untersuchung 
der thierlschen Locomotion darf sich aber auf dasselbe nicht beschränken. Wir er¬ 
streben ja in letzter Linie eine klare Einsicht in das ganze Wechselverhältniss zwi¬ 
schen dem Stoffumsatze, den daraus hervorgehenden innern Kräften, und der äussern 
Leistung, also in den ganzen innern Mechanismus der Körperkräfte in seiner Wechsel¬ 
beziehung zur Aussenwelt. 


19 * 
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IV. 

Die verschiedenen Verhältnisse der materiellen Umgebung: l) Umgebung nicht homogen, ungleich wider¬ 

standsfähig. Bewegung an festen Unterlagen. — Die Lehre von der Störung und Erhaltung des Aeqnilibriums 
durch Körperbewegungen. Die Schaukel. 2) Homogene Umgebung, Gesetze des Widerstandes von Flüssig¬ 
keiten gegen bewegte Flächen. — Erzeugung ungleicher Widerstände durch ungleich grosse Partialmassen, durch 
Oberflächenvergrösserung einzelner Theile, oder durch verschiedene Orientirung. 

Wenn wir die verschiedenen Verhältnisse, unter denen active Locomotion 
stattfindet, zu Überblicken suchen, so springt sicher sofort die Verschiedenheit in die 
Augen, welche durch die verschiedene Widerstandsfähigkeit der den organischen 
Körper umgehenden Medien bedingt ist. Es lassen sich hier zwei Kategorien aus¬ 
einanderhalten. Im einen Falle geschieht die Bewegung an der Gränzscheide von 
verschieden dichten und verschieden widerstandsfähigen Medien: so am Wasserspiegel, 
so zwischen der festen Erdoberfläche einerseits, Luft oder Wasser andererseits, auf 
trockenem Lande oder am Grunde und Bande von Gewässern; dabei kann die feste 
Unterfläche glatt und flach sein oder mit Rauhigkeiten, Spitzen und Auswüchsen in 
das dünnere Medium hijieiuragen. — Im zweiten Falle aber vollzieht sich die Be¬ 
wegung in einer mehr oder weniger homogenen Umgebung, in weicher Erdkrume, 
in lockerem Sande, mitten im Wasser oder frei in der Luft. 

1. Nichts erscheinteinfacher, als die Art undWei.se, in der Ungleichheiten 
in der Dichte und Widerstandsfähigkeit der umgebenden Medien zur Er¬ 
zeugung einer ungleichen Behinderung der Eigenbewegungen der Partialmassen und 
dadurch zur Locomotion benutzt werden. Beim Gang, Lauf und Sprung, beim Krie¬ 
chen und Klettern wird immer einseitig durch einen Theil des Körpers an dem 
festem Medium ein besonders starker Widerstand wachgerufen, welcher keine erheb¬ 
liche Bewegung entgegen seiner Richtung zulässt, während die Bewegung der übrigen 
Theile des Körpers in jeder andern Richtung durch das dünnere Medium stattfindet 
und verhältnissmässig wenig gehemmt wird. Von dieser Bewegung wird zum Schluss 
meist ein Theil an die auf den Boden aufgesetzten Körpertheile abgegeben und so 
werden auch diese zuletzt in die in der Richtung des Widerstandes erfolgende Ver¬ 
schiebung hinein bezogen. 


Die Verhältnisse sind hier der Locomotion so günstig, dass selbst bei Körpern, 
welche an ganz wenig Punkten mit der festen Unterlage in Berührung sind, kaum 
eine Bewegung irgend eines Körpertheils durch Muskelkräfte ausgeführt werden 
kann, ohne dass der Schwerpunkt aus der Ruhe in Bewegung übergeht oder in seinem 
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Bewegungszustande eine Aenderung erföhrt. Wir können dies jeden Augenblick an 
uns selbst beobachten. Bewegen wir den Arm aus der gebeugten Stellung durch 
Streckung, aus der gesenkten Stellung durch Heben weiter nach vorn, so würden 
die Muskelkräfte, welche dies bewirken, zugleich den Partialschwerpunkt des Rumpfes 
nach hinten bewegen, wenn unser Körper ganz ohne äusseren Wiederstand beweg¬ 
lich wäre. 

Dies geschieht nun auch unter Umständen in Wirklichkeit, indem die Schulter 
zuerst etwas zurUckweicht. Jedenfalls aber wird die Rtlckwärtsbewegung des Rumpfes 
mit Kopf und Beinen durch den Widerstand des Erdbodens gegen die Bewegung der 
Füsse in etwas gehemmt; es wirkt ein Widerstand nach vorn. Die Bewegung der Kör- 
pertheile nach vorn hat über die Bewegung nach hinten das Uebergewicht: der Schwer¬ 
punkt bewegt sich, unserer Theorie gemäss, in der Richtung der Widerstandskraft. 

Wirklich, wenn wir uns zu Beginn der Aktion auf den Fussspitzen genau in 
der Balance gehalten haben, dann genügt das energische Vorstrecken des Armes, 
um uns vonie über fallen zu lassen, obschon unsere Schulter. mit dem Kopfe an¬ 
fänglich etwas zurückgetrieben wird. 

Man ersieht hieraus, wie die Lehre von der Störung und Erhaltung des 
Gleichgewichtes bei den Stellungsänderungen der Glieder unseres Körpers durch 
Muskelanstrengungen aus den von uns oben abgeleiteten Sätzen grossen Nutzen 
ziehen kann. Freilich kann man annähernd ebenso gut aus der resultirendeu Ver¬ 
schiebung des Gesammtschwerpunktes auf den Widerstand zurückschliessen, als um¬ 
gekehrt. Aber die resultkende Bewegung des Schwerpunktes ist eben nicht so un¬ 
mittelbar zu beurtheilen, als es vielleicht zunächst scheinen möchte. Wohl stimmt 
in unserem Beispiel mit der Richtung der Bewegung des Armes und seines Partial¬ 
schwerpunktes die Vorbewegung des Gesammtschwerpunktes überein. Aber wenn 
wir statt durch Hebung aus der Normalstellung den Arm durch Senkung aus der 
erhohenen Stellung vorbewegen, dann wirkt der Widerstand des Erdbodens nicht 
einer Bewegung der I'üsse nach hinten, sondern einer solchen nach vom entgegen, 
er wirkt nach hinten; unser Gesaramtschwerpunkt wird also nach hinten bewegt und 
waren wie vorher auf den Fussspitzen in Balance, so laufen wir diesmal Gefahr, 
nach hinten über zu fallen. 

Ein ganz ähnlicher Unterschied besteht, je nachdem wir den Oberkörper mit 
dem Kopf durch Beugung der Hüftgelenke oder durch Streckung derselben nach 
vorn in die horizontale Stellung bringen. Führen wir die Bewegung energisch auf 
den Fussspitzen aus, ohne Balanciranstrengungen zu machen, indem wir nur die 



Stellung unseres Hüftgelenkes ändern, dann fallen wir nach hinten über bei der 
Heugung, nach vorn bei der Streckung. Und doch wird in beiden Fällen der Par¬ 
tialschwerpunkt des Oberkörpers gegenüber den Beinen nach vom verlegt. Werden 
gleichzeitig compensirende Stellungsveränderungen anderer Glieder, z. B. der Arme 
ausgeführt, um die besprochene Verschiebung des Schwerpunktes hinten anzuhalten 
oder wieder rückgängig zu machen, dann müssen dieselben in den beiden Fällen in 
verschiedener, einander gerade entgegengesetzter Weise erfolgen. 

Aehnliches gilt für die Seitenbiegungen des Oberkörpers u. s. w. Ich will 
hier die Besprechung dieses Gegenstandes nicht weiter ausdehnen. Die Andeutungen 
mögen genügen, um darzuthun, dass die Lehre von der Störung und Erhaltung des 
Gleichgewichtes bei den Bewegungen des menschlichen Körpers folgenden Gesichts¬ 
punkten Bechnung tragen muss: 

a) Man mnss zunächst für bestimmte, einfache Kraftwirkungen an einem Ge¬ 
lenke bei bestimmter Stellung des Körpers feststellen, wie der Körper ohne ämssere 
Widerstände sich bewegen würde, ferner, in welcher Weise diese Bewegung ge¬ 
hemmt ist und welches die resultirende Bewegung des Schwerpunktes ist. 

b) Es muss gefragt werden, ob diese resultirende Verschiebung das Aequi- 
librium des Körpers gefährdet und welche compensirende Bewegungen geeignet sind 
und in der Regel verwendet werden, um das Gleichgewicht zu sichern. 

Gesetze der Aequilibrirung des Körpers sind bis jetzt wesentlich nur im In¬ 
teresse der Künstler studirt und formulirt worden und dies ist in vollkommen un¬ 
genügender Weise geschehen, weil den dynamischen Verhältnissen keine Rechnung 
getragen wurde. Harless z. B. in seiner plastischen Anatomie beurtheilt kurzweg 
die Aenderung der Lage des Gesammtschwerpunktes nach derjenigen des bewegten 
Armes, Beines, Oberkörpers etc. Dies muss naturgemäss dazu führen, dass mit 
Bezug auf die compensirenden Bewegungen öfters falsche Regeln aufgestellt werden. 

Ich halte es nicht für überflüssig, die Methode, nach welcher derartige Ver¬ 
hältnisse richtiger analysirt werden, noch an einem zweiten Beispiele zu erläutern. 

Wir können einen Schaukelstuhl, ein Schaukelpferd, eine Hängeschaukel 
zusammen mit dem Menschen, der sich damit in Bewegung setzt, als ein zusammen¬ 
gehöriges materielles System auffassen. Dieses System steht nur an wenig Punkten, 
beim Schaukelpferd unten, bei der Hängeschaukel oben mit einer festen Unterlage 
in Berührung und es erscheint auf den ersten Blick räthselhaft, dass die innem Kräfte 
dieses Systems dessen Schwerpunkt gegenüber der Erdoberfläche abwechselnd hin- 
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und herbewegen können. In Wirklichkeit sind es aber gerade jene wenigen Be¬ 
rührungspunkte, die Aufhängepunkte oben, oder unten die Stellen, an denen die ge¬ 
bogene Basis des Schaukelpferdes den Boden berührt, an denen äussere Widerstände 
wachgerufen werden und zwar nicht bloss solche in vertikaler Richtung, welche 
etwa den Apparat hindern, zu sinken, sondern auch solche mit horizontalen Com- 
ponenten. 

Wir können uns, wenn wir auf der Schaukel sitzen, in Bewegung setzen, 
indem wir nichts Anderes thun, als in geeigneten Intervallen die Unterschenkel durch 
Streckung des Kniegelenkes in die horizontale Lage zu bringen und wieder sinken 
zu lassen, indem wir das Knie beugen. Könnte die Streckung des Kniegelenkes 
geschehen, ohne dass unser System irgend eine Behinderung seiner Bewegung er¬ 
führe, so müssten dabei die Partialschwerpunkte des Unterschenkels einerseits, des 
übrigen Körpers mit der Schaukel andererseits in gerader Richtung auseinander ge¬ 
trieben werden; während dabei der Fuss in die Höhe geht, würde das Kniegelenk 
nach unten sich bewegen. Nun ist aber der Körper mit der Schaukel an einigen 
Punkten, sei’s oben, sei’s unten, in seiner Rtickbewegung gehindert; er wird nur ent¬ 
fernt von diesen Punkten sich merklich rückwärts bewegen, unter Umständen auch 
dieses nicht. Jedenfalls ist der ganze Betrag der Rückbewegung vermindert, die Bewe¬ 
gung nach vorn hat das Uebergewicht, der gemeinsame Schwerpunkt rückt nach vorn. 
Wenn nun die Streckbewegung zu Ende geht und das ganze System ein starres Ganzes 
wird, dann gleicht sich die Bewegung zwischen den Partialmassen aus: durch die Unter¬ 
schenkel wird der übrige Körper mit sammt der Schaukel etwas nach vorn gerissen. 
Nun kommt aber ein zweites Moment hinzu, das von dem bis jetzt besprochenen 
streng auseinander gehalten werden muss. Durch die Vorbewegung des gemein¬ 
samen Schwerpunktes ist derselbe beim Schaukelpferde und beim Schaukel Stuhl 
über die Unterstützungspunkte hinaus gerückt und weiter von letzteren entfernt, als von 
einer weiter vorn gelegenen Stelle des gekrümmten Fusses der Schaukel; daher wird 
der Apparat nun unter dem Einfluss der Schwere vom überfallen, bis jene nähere, 
zweite Stelle der Schaukel den Boden berührt. Der Schwerpunkt, wenn er inzwi¬ 
schen nicht noch weiter nach der Seite des Unterschenkels sich verschoben hat, 
steht nun senkrecht über der Unterstützungsfläche und möglichst tief; die Oscillation 
der Schaukel geht zwar noch im selben Sinne weiter, wird aber durch die Wirkung 
der Schwere schliesslich sistirt. Jetzt beginnt der Apparat zurückzuschwingen und 
hierbei kann er wieder durch einen locomotorischen Impuls, vermittelst einer ener¬ 
gischen Beugung des Kniegelenkes, unterstützt werden u. s. w. 
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Uei der Hängeschaukel aber, deren Schwerpunkt ebenfalls aus der Gleich¬ 
gewichtslage nach vorn gerückt ist, beginnt der Apparat wie ein Pendel zurUckzu- 
schwingen. Wir pflegen hier den Vorschwung dadurch zu unterstützen, dass wir 
beim Beginne desselben eine kräftige Streckbewegung des Körpers ansfUhren. 
Denkt man sich diese Bewegungen des Körpers und der Schaukel ohne äussern 
Widerstand vor sich gehend, so bleibt der gemeinsame Schwerpunkt an derselben 
Stelle, resp. er pendelt ungestört hin und her, obschon der Rumpf nach der einen 
Seite, die Schaukel nach der andern Seite von ihm sich entfernt. In Wirklichkeit 
aber besteht gegen eine Bewegung in der Richtung der Länge des Pendels ein ab¬ 
soluter Widerstand und auch die Bewegung in der dazu senkrecht stehenden Rich¬ 
tung, tangential zum Schwingungsbogen der Schaukel, ist einigermassen gehemmt. 
Der gemeinsame Schwerpunkt verschiebt sich also durch die blosse Streckung des Kör¬ 
pers nach oben und hinten, der ganze Pendelapparat ei^fährt dadurch einen Gewinn an 
Energie der Lage und wird eine höhere vordere Excursionsstellung erreichen, als ohne 
jene Streckaktion. Vorn aber resnltirt ein ähnlicher Gewinn aus der Vorbeugung 
des Körpers. 


2. Ungünstiger für die Locomotion scheinen homogene, leicht verschieb¬ 
liche (flüssige), den thierischen Körper ringsumgebende Medien zu sein. 
Und trotzdem giebt es fliegende, rudernde, schwimmende, durch den Sand sich drän¬ 
gende Thiere. Um diess zu verstehen, muss auf den Widerstand jener Medien 
gegen bewegte Flächen näher eingegangen werden. 

Schon Galileo Galilei (geh. 1565. Pendelnde Kronleuchter im Dom zu Pisa 1583.), der 
als Begründer der neuern Dynamik betrachtet werden muss, in sofern er zuerst durch verschiedene 
Versuche nachzuweisen suchte, dass die Schwerkraft verschieden grossen Massen gleiche Beschleuni¬ 
gungen ertheilt, erkannte den störenden Einfluss des Luftwiderstandes. Es musste fortan ein Haupt¬ 
ziel der Physiker werden, die Gesetze dieses Einflusses, welcher alle Versuche über Bewegung der 
Körper modificirt, theoretisch oder empirisch festzustellen. 

Newton, seiner Natur gemäss, drang tiefer in das Wesen des Vorganges ein. Er nahm an, 
dass die Theilchen der Flüssigkeit, welche in der Bahn des bewegten Körpers liegen, successive von 
der Bewegung desselben ergrilfen werden, indem ein ähnlicher Bewegungsaustausch stattfinde, wie beim 
Stoss; er folgerte, dass um so mehr Theilchen in Bewegung gesetzt werden müssen in derselben Zeit, 
je grösser die Wegstrecke ist, welche der Körper in dieser Zeit zurücklegt, dass ferner an jedes ein¬ 
zelne Theilchen um so mehr Bewegung abgegeben werde, je grösser diese Wegstrecke resp. die Ge¬ 
schwindigkeit des bewegten Körpers ist, — dass daher der Widerstand aus zwei Gründen mit der 
Geschwindigkeit, dass er also in summa mit dem Quadrate der Geschwindigkeit wachsen müsse. Ferner 
nehme die Zahl der bewegten Theilchen und damit die Grösse der Abgabe an Bewegungsmenge oder 
der Widerstand zu mit der Ausdehnung der vorausbewegten Fläche; endlich wachse derselbe mit der 
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Dichte resp. der Schwere jedes einzelnen verdrängten Theilchens des widerstehenden Mediums. New¬ 
ton selbst, da er die experimentellen Resultate mit der Theorie nicht in Einklang fand, sclieint schliess¬ 
lich von derselben nicht befriedigt gewesen zu sein. Es lässt sich auch mit Recht geltend machen, 
dass die Verhältnisse complicirter sind als beim einfachen Stoss; die einzelnen Theilchen der Flüssig¬ 
keit werden nicht frei, sondern entgegen dem Drucke der umgebenden Flüssigkeit bewegt und be¬ 
schreiben an verschiedenen Stellen verschiedene Bahnen, bis sie wieder zur Ruhe kommen. Aber das, 
was zur Aufklärung des Gegenstandes nach Newton bis auf unsere Zeit geschehen ist, musste noch 
im Jahre 1842 von dem Ph 3 " 8 iker von Littrow als unbedeutend bezeichnet werden (Gehler’s Physik. 
Wörterbuch X. Bd. 2. Abth. pg. 1723 u. flf.): „Wir wissen nur, dass der Widerstand, welchen vorzüg¬ 
lich die Luft den in ihr bewegten Körpern entgegensetzt, von der Dichte des Mittels, von der Gestalt 
des bewegten Körpers und von der Geschwindigkeit seiner Bewegung abhängt und dass man von den 
wirklichen Beobachtungen sehr abweichende Resultate der Rechnung erhält, wenn man den Widerstand 
dem Quadrate der Geschwindigkeit proportional setzt, obgleich man nichts Besseres zu substituiren 
weiss, da alle andern Voraussetzungen, die man bisher versucht hat, noch viel mehr von der Erfahrung 
abweichcn.“ 


Einen wirklichen Fortschritt bezeichnet indessen die Formel von Du che min, welche nach 
Prechtl, der selbst sehr sorgfältige Experimente über den Luftwiderstand augestellt hat, mit den 
zahlreichen in älterer und neuerer Zeit angestellten Versuchen gut übereinstimrat. Duchemin setzt 
zunächst den Widerstand einer zur Fortbewegungsrichtung senkrecht stehenden Ebene proportional 
ihrer Ausdehnung und dem Quadrate der Geschwindigkeit, dann aber in dritter Linie proportional der 
Dichte, welche die Luft in dem bestimmten untersuchten Zeitpunkte unmittelbar vor der Fläche besitzt, 
einer Grösse, die selbst wieder zugleich mit der Geschwindigkeit, in bestimmtem Verhältnisse, wächst. 
Diese Formel, welche (nach Prechtl) die Erfahrungsresultate mit Genauigkeit wiedergiebt, zeigt „dass 
— für kleine Geschwindigkeiten der Widerstand im Verhältniss des Quadrates der Ge¬ 
schwindigkeit stehe, wie es die Erfahrung bestätigt, dass jedoch bei grösseren Ge¬ 
schwindigkeiten der Widerstand in einem grösseren Verhältniss zunehme, weil dann 
auch die Verdichtung der Luft vor der Fläche bedeutend zunimmt, so dass sie endlich 
das Doppelte wdrd“ (Prechtl, Untersuchungen über den Flug der Vögel. Wien 1846). 

Man vergleiche: 

Duchemin, Experimental. Untersuchungen über die Gesetze des Widerstandes der Flüssig¬ 
keiten; übers, von Dr. Schnuse. Braunschweig 1844. Die Formel von Duchemin für den Widerstand 

lautet: R *=» 0,627 FA —, wobei F den Inhalt der Fläche, u die Geschwindigkeit und A die Dichte der 


Luft vor der bewegten Fläche bezeichnet {g constant). 


Dabei ist 


J = d 1-f 



in welcher Formel 


7 constant ist und Ö die Dichte der Luft bei dem herrschenden Thermometer- und Barometerstände 


bedeutet. 


Gronau, Die historische Entwicklung der Lehre vom Luftwiderstände. 1865. 

Marey, Expöriences sur la rdsistance de l’air pour servir k la physiologie du vol des oiseaux 
Physiol. expör. Travaux du laboratoire. 1875 VI. 


Für aproximative Berechnungen sind genügend und zweckmässig die Angaben, 
welche Prof. G. Wellner kürzlich über diesen Gegenstand gemacht hat.*) Dieser 
Autor setzt nämlich 


*) G. Wellner, Ueber die Möglichkeit der Luftschifffahrt. Brünn 1880. 

Abhancll. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 


20 
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ff'= ^Fv\ 

Dabei ist der Widerstandscoefficient g fllr atmosphärische Luft — Vs kilogr., für 
Wasser = 150 kilogr. (Mittelwerthe aus ziemlich weit auseinanderliegenden Be¬ 
rechnungen). 

Wohl zu beachten ist, dass diese Werthe ftlr g nur gelten, wenn die Ge¬ 
schwindigkeit V nach Metern, die Fläche F nach Quadratmetern gemessen ist. Die 
Widerstandskraft W wird hier also direkt mit der Wirkung der Schwerkraft auf 
Körper von bestimmter Masse verglichen. Bei einem Körper von Vs kilogramm 
Gewicht und einer Fläche von 1 Dmeter, die bei der Fallbewegung in horizontaler 
Lage voran nach unten bewegt wird, würde bei einer Fallgeschwindigkeit von 1 Meter 
der Widerstand gleich dem Gewicht sein und demnach keine weitere Beschleunigung 
der Fallbewegung mehr eintreten. 

Bildet die Bewegungsrichtung mit der voranbewegten Fläche einen Winkel 
= a, so ist erfahrungsgemäss 

W = 

Werden nicht Ebenen, sondern Flächen anderer Art voranbewegt, so hängt also die 
Grösse des Widerstandes sehr von der Gestalt der Fläche ab. Nach vorn concave 
Flächen erzeugen einen grössern Widerstand, als ihre Projektion auf die Normalebene 
der Bewegungsrichtung, diess im Widerspruch zu der zuletzt aufgestellten Formel, 
weil das Abgleiten der Luft von den schrägen Theilen der Fläche hier erschwert 
ist. Bekanntlich ist auch die Gestalt der Hinterseite des Körpers von Einfluss auf 
die Grösse des Widerstandes. Schon Newton hat Uber diese Verhältnisse fundamen¬ 
tale Berechnungen und Versuche angestellt. Speziell für die Verhältnisse des Fluges 
sind dann von grösster Bedentnng die Untersnehen von Prechtl (1. c.). 


Aus dem Angeführten geht wenigstens soviel mit Sicherheit hervor, dass für 
die Verhältnisse der thierischen Locomotion der AViderstand von geometrisch ähnlich 
gestalteten und übereinstimmend bewegten Oberflächen der Grösse der Oberfläche 
und dem Quadrate der Geschwindigkeit proportional ist. Demnach besteht in Wirk¬ 
lichkeit die Voraussetzung, auf Grund deren oben gefolgert wurde, dass zwei durch 
innere Kräfte in der Luft horizontal auseinander getriebene Kugeln von gleichem 
Stoff aber verschiedenem Volumen ungleiche Widerstände erfahren und dass der Be¬ 
wegungszustand ihres gemeinsamen Schwerpunktes dadurch geändert wird. 

Die Natur würde also in der verschiedenen Grösse der Partialmassen, 
zwischen denen die inneren Kräfte wirken, und in der verschiedenen Grösse der 
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ihnen ertheilten Geschwindigkeiten ein Mittel zur Erzeugung verschieden grosser 
äusserer Widerstände finden und dtidurch active Locomotion in homogenen Medien 
zu Stande bringen können. 

Ausserdem aber genügt eine blosse Aenderung der Gestalt einer Partialmasse, 
eine Vergrösserung des bei der Bewegung vorangehenden Theiles ihrer Oberfläche, 
damit sie einen grossem äussern Widerstand bei ihrer Bewegung erfahre. Eine 
flächenhafte Verbreiterung derjenigen Partialmassen, welche als Locomotionshebel 
bei den fliegenden, schwimmenden, grabenden Ge.schöpfen den hauptsächlichen, locomoto- 
risch wirksamen Widerstand wachrufen sollen, ist bekanntlich für die Locomotions- 
fähigkeit von der grössten Bedeutung. Die Flügel des Vogels, die Schwimmhäute der 
im Wasser rudernden Geschöpfe, Flossen und Schwimmschwanz der Fische, die Grab- 
füsse des Maulwurfs, diese Enrichtungen erläutern alle das in Rede stehende Prinzip. 

Auch die blosse Verschiedenheit der Orientirung der Einzelabschnitte des 
Körpers zu ihrer Eigenbewegung kann zur Erzeugung ungleicher äusserer Wider¬ 
stände verwendet werden, so bei den langgestreckten, cylindrischen, band- oder platten- 
formigen Wasserthieren, welche sich durch Schlängelungen ihres Leibes fortbewegen 
Zur allgemeinen Orientirung mag das Angedeutete genügen. Bei. der Betrachtung der 
allgemeinen Verhältnisse der Innern Maschinerie und bei der speciellen Analyse der 
einzelnen Locomotionen wird Manches zur Ergänzung hinzugefUgt werden können. 

V. 

Ansdehnuiig der Oberflächen, welche den wesentlichen locomotorisehen Widerstand hervorrufen. Dynamische 
Bedeutung des Skeletes. — Richtung der Bewegung der Partialmassen nicht massgebend für die Richtung der 
äussern Widerstände. Active Locomotion symmetrisch gebauter und bewegter Apparate durch symmetrische 
Widerstände. — Innere üebertragung der Kraftrichtungen. — Die ursprüngliche Richtung der treibenden innem 
Kraft ist nicht massgebend für die Richtung ihres locomotorischen Impulses. Der Hebemuskel des Vogelflügels 

und der Muse, deltoideus des Menschtm. — Ein Fall äusserer üebertragung innerer Kräfte. 

Wie schon aus dem Vorigen hervorging, stehen Gestalt, Oberfläche, Masse und 
Orientirung der Theile, welche bei der Locomotion auf die materielle Umgebung 
wirken, in enger Anpassung zu der letzteren. In flüssigen Medien, wo der Wider¬ 
stand kein absoluter ist, erweist sich namentlich die flächenartige Vergrösserung der 
Theile, welche den hauptsächlichen locomotorischen Widerstand erzeugen sollen, als 
vortheilhaft. Mit der mechanischen Wechselbeziehung zwischen so grossen Theilen 
der Körperoberfläche und ihrer Umgebung sind hier keine speziellen, schädlichen 
Nebenwirkungen für die Strucktur des Körpers verknüpft. 

An festen Oberflächen könnten an und für sich ebensogut umfängliche, als 
beschränktere Partien der Körpermasse zur Hervorrufung der Widerstände benutzt 

20 * 
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werden. Hier aber zwingt im Allgemeinen sowohl der schädliche Einfluss der Rei¬ 
hung auf die Struktur der Körj)eroberfläche, als auch das Interesse an einer mög¬ 
lichst geringen Behinderung der Fortbewegung, die Zahl der Berührungspunkte mit 
der Unterlage möglichst zu beschränken und bei der Erzeugung des locomotorischen 
Widerstandes Ausgleiten und Reibung möglichst zu vermeiden. 

Je starrer die Theilchen der Umgebung, welche zunächst der Bewegung eines 
Körpers Widerstand leisten, mit einem grösseren Massensysteme verbunden sind, je 
plötzlicher und grösser ihr Widerstand ist, desto grösser ist der Verlust an Bewegungs¬ 
menge, welchen durch ihre Hemmung der ganze Körper erfahren kann, desto geringer 
aber die Formveränderung, welche der Körper dabei erleidet. Auch am locomotorisch 
thätigen Körper kann die Zahl der hauptsächlich Widerstand erfahrenden Obei*flächen- 
theilchen unter der Bedingung eingeschränkt sein, dass sich die auf dieselben wii*- 
kende Widerstandskraft prompt und weithin der umgebenden Masse mittheilt, was ja 
im Interesse der inneren Einrichtung der Bewegungsmaschine selbst nothwendig ist. 

Wenn dafür durch starre Beschaffenheit der Partialmassen oder durch ein 
inneres oder äusseres Skelet derselben genügend gesorgt ist, wenn andererseits die 
äusseren Widerstände annähernd absolute sind, dann wächst der Widerstand mit der 
Vermehrung der sich berührenden Oberflächenpunkte kaum noch wesentlich. Daher 
bedienen sich wirklich die Thiere, welche sich auf der festen Erdoberfläche bewegen, 
im Allgemeinen dabei einer geringem Anzahl von Punkten zur Erzeugung des 
hauptsächlichen Widerstandes. 

Diese Betrachtung führt uns naturgemäss dazu, die Bedeutung des Stütz¬ 
gerüstes des Körpers für die Locomotion zu würdigen. 

Die eigentliche organische, das Wachsthum und die Bewegung vermittelnde 
Substanz ist naturgemäss weich und verschieblich. Je complicirter dieselbe in ihrer 
Struktur wird, je complicirter andererseits die mechanischen Wechselbeziehungen mit 
der Aussenwelt sind, desto nothwendiger muss die Configuration des Systemes in 
gewissem Grade gesichert werden. Dies wird bei grösseren thierischen Massen, die 
nicht rings vom Drucke einer Flüssigkeit gestützt sind, zum unbedingten Erforder¬ 
niss. Die postulirte Sicherung geschieht durch ein von der weichen Körpersubstanz 
abdiflferenzirtes Stützgerüst, welches entweder als centrale Axe den Weichtheilen zur 
Befestigung dient oder Hohlräiime um dieselben bildet. Ganz allgemein ausgedrückt 
besteht die Funktion des Stüztgerüstes für irgend einen Körpertheil in der promp¬ 
ten Uebertragung von Impulsen, welche einzelne Theilchen des Körper- 



153 


abschnittes treffen, auf jene ganze Masse, seien min jene Impulse Muskel¬ 
wirkungen, oder äussere Widerstände, oder äussere Kräfte irgend anderer Art. 

Es folgt daraus als selbstverständlich, dass jenes Gerüst namentlich da, wo 
solche äussere Kräfte stark und wiederholt einwirken, in relativ innigem Zusammen¬ 
hänge mit den zunächst von der Einwirkung betroflFenen Oberflächentheilchen stehen 
muss. Deshalb inseriren die Muskeln meist unmittelbar am Skelet und es treten an 
den Verbindungsstellen der Partialmassen miteinander, an denen ja, wie oben er¬ 
wähnt wurde, innere mechanische M'ec'hselwirkungen statthaben müssen, die Skelet¬ 
theile der verschiedenen Partialmassen in unmittelbare Berührung miteinander. Dies 
musste auch deshalb geschehen, damit unter Umständen bewegungsändeinde Einflüsse 
oder Krafteinwirkungen von einem Punkte aus nicht bloss auf das zugehörige Glied 
sondern auf den ganzen Körper übertrugen werden können. 

Man vergegenwärtige sich nur, wie sich von der Unterstützungsfläche aus der 
Widerstand der Unterlage durch ein ganzes in sich gefestigtes System von Theil- 
chen bis zu irgend einem beliebigen Partikel des Körpers fortpflanzen muss, um 
dasselbe zu verhindern, dem Einflüsse der Schwere folgend sich zu bewegen, oder 
wie z. B. beim Sprung eine absolute Hemmung der Bewegung sich von den zunächst 
auf den Boden aufgesetzten Theilchen möglichst prompt sämmtlichen Massentheil- 
chen mittheilen muss, um sie zu verhindern, sich in schädlicher Weise ineinander 
zu verschieben. 

Umgekehrt, ist der letzt erwähnte spezielle Zweck, so weit er den ganzen 
Körper betritft, durch ein Gerüst gesichert, welches kontiniiirlicli den ganzen Körper 
durchzieht, so fordern doch die gewichtigsten Interessen, es verlangt vornehmlich 
die locomotorische Thätigkeit eine Beweglichkeit einzelner Abschnitte des Körpers 
gegeneinander und damit eine Gliederung des Skeletes. 

Obige Definition der Funktion des Stützgerüstes hat den Vortheil, dass sie 
sowohl die statische, als die dynamische Bedeutung in sich schliesst. Die statischen 
Beziehungen lassen sich als besondere Spezialfälle von den allgemeineren, dynami¬ 
schen Verhältnissen ableiten. In der That, wenn z. B. ein thierischer Körper gegen¬ 
über der Schwere durch sein Stützgerüst an der Bewegung gehindert ist, dann 
wirken zwei Kräfte auf ihn: einmal die Schwere, auf alle Massetheilchen gleich- 
mässig, sodann der Widerstand der Unterstützungsfläche, dieser zunächst doch nur 
auf die Theilchen, die mit ihr in Berührung sind. Wäre der ganze Körper weich, 
dann müssten diese Theilchen in die andern, welche durch die Schwere alle in gleichem 
Maasse beschleunigt werden, relativ hineingeschoben werden; durch das starre Gerüst aber 
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wird die Verchiebiing der Partikel sehr schnell eingeschränkt und so wird auf 
prompte Weise die Einwirkung der Widerstandskraft auf sämmtliche Theilchen der 
Masse übertragen. 


Wenden wir uns nun von den allgemeinen Verhältnissen der Construktion 
zu den speziellen Einrichtungen der Maschinerie, so erkennen wir, dass auf hundert¬ 
fach verschiedene Weise derselbe Endzweck erreicht wird. Aber auch hier werden 
der Einzeluntersuchung mit Vortheil einige Bemerkungen allgemeinerer Natur vor¬ 
ausgeschickt. 

Es ist vor allem aus wichtig, sich der Thatsache bewusst zu sein, dass die 
Richtung der primären inneren Kräfte, wie sie z. B. durch den Reiz des Mus¬ 
kels frei werden, nicht ohne weiteres bestimmend ist für die Richtung, in 
denen sich die davon beeinflussten Partialmassen bewegen, dass ferner die 
Richtung der Bewegung der Partialmassen nicht massgebend ist für die 
Richtung der hervorgerufenen Widerstände, speziell nicht für diejenige des 
resultirenden, locomotorischen Widerstandes. 

Was zunächst den zweiten Theil dieser Behauptung betriift, so waren bis 
jetzt alle unsere Beispiele so gewählt, dass bei denselben die Widerstände direkt der 
Bewegung der Partialmassen oder einzelner Punkte derselben entgegen wirkten. Es 
konnte z. B. unter dieser Voraussetzung bei zwei in entgegengesetzter Richtung aus¬ 
einandergetriebenen Kugeln ein resultirender Widerstand nur dadurch entstehen, dass 
irgend etvv^as auf einer Seite anders war, als auf der andern, die Dichte des wider¬ 
stehenden Medimus, oder die Masse und Geschwindigkeit der einen Kugel, oder die 
Oberfläche u. s. w. Die Verhältnisse der beiden Seiten konnten nicht vollkommen 
symmetrisch zu einander sein. Nun ist aber weder bei symmetrisch gebauten Kör¬ 
pern mit symmetrischen Kräften Locomotion unmöglich, noch wirkt überhaupt der 
äussere W^iderstand nothwendig genau derjenigen Richtung der Bewegung entgegen, die 
ihn hervorruft. An der Oberfläche eines starren äussern Körpers ist jede Verschiebung 
parallel dieser Oberfläche möglich und nur diejenige senkrecht zur Fläche ist ge¬ 
hindert. ^ AVenn daher ein Körper auf schiefer Ebene dem senkrechten Zuge der 
Schwere unterliegt, so wird von seiner senkrechten Bewegung nur der Antheil ge¬ 
hemmt, welcher den Körper senkrecht zur schiefen Ebene verschiebt, der Rest, die 
Componente, die parallel zu letzterer gerichtet ist, vollzieht sich ungehemmt. Die 
wirkliche Bewegung erscheint als eine abgelenkte. 
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Fig. 2. 


Ix' 



Nun kann bei einem symmetrischen System sehr wohl mit Bezug auf die 
Richtung senkrecht zur Symmetrieehene Symmetrie und Gleichgewicht der Kräfte, 
Widerstände und resultirenden Bewegungen vorhanden sein, während in den Dimen¬ 
sionen der Symmetrieebene seihst die Summe aller äusseren Widerstände durchaus 
nicht — 0 zu sein braucht. Da derartige symmetrische Systeme in der Thierwelt 
sehr verbreitet sind, so erscheint es nich überflüssig, dies besonders hervorzuheben. 

Ein Beispiel sei hier erörtert. Zwei 
Massen M und M‘ (Fig. 2), die zueinander sym¬ 
metrisch sind, werden so symmetrisch zur Ebene 
XX‘ aufgestellt, dass sie sich in einem Punkte 
d berühren und dort um eine (zur Bildfläche 
senkrecht gedachte) Axe drehbar sind, mit den 
andern Endpunkten e und e' aber an eine spie¬ 
gelglatte, starre, senkrecht zu XX‘ stehende 
Oberfläche stossen. Nun sollen zwei symme¬ 
trische Kräfte P und —P (innere Kraft des 
Systemes) in Aktion treten, die Hebelarme ein¬ 
ander nähern und den Winkel ede‘ verkleinern; könnte diese innere Bewegung ohne 
äussere Widerstände und ohne andere innere, als diejenigen, welche in d statt haben, 
so lange fortgeführt werden, bis j und s\ e und d zusammenfallen, so müsste noth- 
wendig der gemeinschaftliche Schwerpunkt seine Anfangslage beibehalten, j und s' 
müssten sich in der Geraden ss‘ bewegen, d würde gegen A'' hin, e und e‘ müssten 
nach der Richtung X hin von dieser Linie weg bewegt werden. Es ist leicht, die 
Curve mn zu construiren, auf der die Punkte e und e‘ sich dabei bewegen müssten. 

In Wirklichkeit aber hindert der Widerstand der Unterlage jede Verschiebung 
der Punkte e und e' in der Richtung A''A', ihre Glätte aber gestattet die Bewegung 
senkrecht zu dieser Richtung. Der A\ iderstand wirkt also wesentlieh nur in der 
Richtung A'A'* und es muss gemäss dem von uns Bewiesenen dem gemeinsamen 
Schwerpunkt eine Bewegung in dieser Riehtung ertheilt weiden. Man kann diesen 
Fall leicht durch ein Modell, das aus zw'ci Holzhebeln und einem elastis(;hen Zuge 
besteht, verwirklichen. 

Ebensogut kann sich eine Muschel, trotzdem ihre Schalen annähenid symmetrisch 
zu einer Mittelebene sind, und symmetrisch bewegt werden, durch Zusammenklappen 
der Schalen in einer Richtung der Mittelebene fortbewegen und jeder thierische Kör¬ 
per, der symmetrisch configurirt ist und dessen Partialmassen gegeinander 





durch vollkommen symmetrische Kräfte verschohen werden, (der Mensch 
heim Schwimmen, der fliegende Vogel u. s. w.), kann locomotorisch thätig sein, 
wenn nur die äiisserii Widerstände eine einseitig wirkende (reelle) Resul- 
tirende haben. 

Der schräge Widerstand, der also mir eine Comj)onent(* i\oY Bewegung der 
INirtialmasse hetritft, spielt bei der Locomotion der Thiere eine sehr grosse Rolle, 
sei nun der Körper und seien die Configurationsänderungen desselben sjTnmetrisch 
oder nicht. So wirkt bei den Fischen und bei schwimmenden Kriechthieren ver¬ 
schiedenster Art der Widerstand des Wassers schräg gegen die Fläche des Schwimm¬ 
schwanzes, oder gegen die in wellenförmiger Krtimmung dem Wasser entgegengetrie¬ 
benen Seitenflächen des Körpers. Der Widerstand der Luft wirkt bei Insekten, Vögeln 
und Flatterthieren schräg gegen die Fliigelfläciien. Auch bei den vom Menschen 
künstlich hergestellten aktiv sich bewegenden Systemen wird das Prinzip des schrä¬ 
gen Widerstandes vielfach verwendet. 

Was aber die Richtung der Bewegung der Partialmassen in ihrem Ver- 
hältiiiss zur Richtung der ursprünglichen treibenden, innern Kraft betrifft, so 
kann hier kaum je in praxi weder bei den vom Menschen erstellten Locomotionsappa- 
raten noch in den Kunststücken, welche die Natur herstellt, eine genaue Uebereinstim- 
mung herrschen. Zu den treibenden inneren Kräften treten innere Wechselbeziehungen 
anderer Art, Wirkungen und Gegenwirkungen; aus der ursprünglichen Bewegung 
in einer Riiditung entstehen Drehbewegungen und noch complicirtere ]\rassenbewe- 
gungen. Die Uebertragung der inneren treibenden Kraft aus ihrer ursprünglichen 
Richtung in irgend eine andere ist ausserdem meist direktes Erforderniss. So liegen 
Muskeln oft ganz entfernt von den Gelenken, an denen sie beugend oder streckend 
wirken, und sind in beliebiger Richtung orientirt; von den Rädern, Riemen, Rollen 
und tausend kunstvollen Vorrichtungen! der menschlichen Kunst, die diesem Zwecke 
dienen, gar nicht zu reden. 

Noch viel weniger kann unter diesen Verhältnissen die ursprüngliche Rich¬ 
tung, in der die treibenden Spannkräfte wirken, für die Richtung des resul- 
tirenden, äussern Widerstandes bestimmend sein. 

Bei einem Dampfschiffe besteht z. B. die locomotorische Leistung darin, trotz 
den Widerständen des Wassers gegen das die Flut durchfurchende Schiff die Hori¬ 
zontalgeschwindigkeit des letzteren konstant zu erhalten. Der dazu nützliche, loco¬ 
motorische Widerstand wird durch die Drehung zwischen Rad und Schiffkörper 
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wachgerufen und wirkt auf die unten stehenden Radschaufeln immer wesentlich 
nach vorn. Die Spannkraft des Dampfes aber, welche die Kolben durch die Länge 
der Cylinder hin und hertreibt, die ursprüngliche treibende Kraft bewegt je nach den 
Systemen den Kolben entweder in horizontaler oder in vertikaler Richtung oder schräg 
zum Wasserspiegel, ja bei Maschinen mit beweglichen Cylindern ändert sich die Rich¬ 
tung der Kolbenbewegung von Augenblich zu Augenblick. Ebenso ist bei einer Lo- 
comotive die Erzeugung horizontal vorwärts gerichteter Reibungswiderstände an der 
unteren Peripherie der Räder an und für sich bei jeder beliebigen Orientirung der 
Cylinderaxe möglich. Es giebt immer Mittel, die Kraftrichtungen zu übertragen. 
So erlaubt offenbar auch die Lage und Richtung eines Muskels durchaus keinen 
sicheren Schluss auf den locomotorischen Effekt seiner Thätigkeit 

Als Beweis dafür, dass die Erörterung dieser allgemeinen Prinzipien durch¬ 
aus nicht überflüssig ist, erscheint mir die Thatsache, dass selbst Prechtl, jener be¬ 
rühmte Physiker, dessen Untersuchungen über Luftwiderstand allgemein geschätzt 
sind, dessen „Untersuchungen über den Flug der Vögel“ (Wien 1846) von einer 
ebenso grossen Beobachtungskunst als analytischen Begabung zeugen und in theoreti¬ 
scher Beziehung noch heute das Beste darstellen, was wir über den so schwierigen 
Gegenstand besitzen, dass Prechtl doch gerade in einer solchen allgemeinen und anschei¬ 
nend einfachen Frage sich geirrt hat. Prechtl erörtert ganz richtig, dass der Rumpf durch 
die Reaktion der grossen Brustmuskeln gehoben wird, während der abwärts bewegte 
Flügel in der Luft Widerstand findet; er geht aber nicht weiter in die Mechanik des Pro- 
blemes der Reaktion ein und wendet sich zum M subclavius. Dieser Muskel zieht wie 
der grosse Brustmuskel, von dessen vorderem Theile bedeckt und in den Winkel zwi¬ 
schen Brustbeinplatte und Brustbeinkamm eingelagert, schräg nach aussen oben zur 
Schulter, wirkt aber nicht von unten her auf den humerus, sondern von oben, nachdem 
er die Rollenvorrichtung des „foramen triosseum“ passirt hat. Mit Bezug auf diesen 
Muskel, den er als kleinen Brustmuskel bezeichnet, stellt nun Prechtl die ganz falsche 
Theorie auf, dass die Contraktion desselben zur Hebung des Vogelkörpers beitrage. 
(1. c. § 176). „Während eines Flügelschlages trägt auch der Mechanismus des Rück¬ 
schlages einigermassen zur Hebung bei. Denn durch die Contraktion des kleinen 
Brustmuskels, welcher die Hebung oder Umrollung des eingezogenen Flügels be¬ 
wirkt, zieht dessen eines Ende mit demselben Mdmente das Brustbein in die Höhe, 
als das andere durch das Loch des Schultergürtels laufende auf die Drehung des 
Oberarmbeinkopfes, deren Druck nicht nach abwärts, sondern hauptsächlich nach 
innen seitwärts und rückwärts gerichtet ist, wirkt Von der analogen Wirkung kann 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 21 
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man sich leicht überzeugen, wenn man sich auf eine Wage stellt und mit feststehenden 
Füssen die Arme schnell in die Höhe zieht; es erfolgt eine Hebung oder Erleichte¬ 
rung des Körpers vermöge der Reaktion des Deltamuskels, die um so merkbarer 
ist, je schneller die Bewegung geschieht“. 

Denken wir uns aber zunächst die Hebung des Flügels durch den M. sud- 
clavius ohne äussere Widerstände vor sich gehen, so wird durch die Verschiebung 
des Flügels allein der Partialschwerpunkt beider Flügel gegenüber dem Rumpfe nach 
oben bewegt; der gemeinsame Schwerpunkt des Thieres aber wird durch die inneren 
Kräfte allein nicht beeinflusst; daher muss, während der Flügelschwerpunkt nach 
oben geht, der Rumpf nothwendigerweise nach unten bewegt werden. Um die Art 
dieses Wechselverhältnisscs noch einen Schritt weiter zu studiren, denke man sich 
einmal die Hebung so lange fortgesetzt, bis der Flügel senkrecht steht und die 
Theilchen desselben sich horizontal der Symmetrieebene zu bewegen. Sie können 
sich dann in der vertikalen Richtung höchstens zugleich mit dem Rumpfe verschiebea 
Wäre letzteres wirklich der Fall, so würde offenbar der gemeinsame Schwerpunkt 
des Ganzen nicht mehr in Ruhe sein. Diese Annahme ist aber dem allgemeinen 
Gesetz über die Wirkung innerer Kräfte zu Folge nicht zulässig; es bleibt daher nur 
der Schluss möglich, dass der Flügel in dieser Vertikalstellung zugleich mit dem Rumpfe 
keiuerlei Bewegung in irgend einer Richtung der Sjunmetrieebene ausführe, auch 
dann nicht, wenn die Muskelkräfte in vollster Thätigkeit sind. Die Anullirung der 
Aufwärtsgeschwindigkeit der Flügel, der Abwärtsgeschwindigkeit des Rumpfes ist 
also in diesem Momente perfekt; sie muss sich nothwendig durch Wirkung und 
Gegenwirkung an den Drehungspunkten vollzogen haben. 

Kehren wir nun zu dem gewöhnlichen Vorgänge einer Flügelhebung zurück. 
Es besteht die Aktion des M. subclavius dabei in der Hebung des Flügels und die 
Reaktion auf den Rumpf darin, dass demselben ein Impuls nach unten ertheilt wird. 
Zu berücksichtigen ist nun aber ausserdem der Widerstand, welchen der Flügel bei 
seiner Hebung erfährt; es ist leicht einzusehen, dass in Folge desselben die Abwärtsbe¬ 
wegung des Rumpfes das Uebergewicht bekommen und dass der Gesammtschwer- 
punkt nach unten bewegt werden muss. Es findet also das Umgekehrte von dem 
statt, was Prechtl behauptet. 

Was aber jenes Beispiel vom menschlichen Muscul. deltoideus betrifft, so lie¬ 
gen hier die Verhältnisse ganz anders. Wenn Muskelkräfte dem Arme solche Im¬ 
pulse ertheilen, dass sich derselbe nach oben bewegt, so erhält nothwendig der übrige 
Körper zu gleicher Zeit entsprechende Impulse na(;h unten hin. Stand die Person 
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vor der Aktion auf einer leicht beweglichen Wage im Gleichgewicht, so wird bei der 
Hebung des Annes die Wagschale sich abwärts bewegen; aber da diess nie ohne 
einen grössem oder geringem Widerstand am UnterstUtzungspunkte geschehen kann, so 
fällt die Abwärtsbewegung zu gering aus, so dass der gemeinsame Schwerpunkt des 
ganzen Körpers (oder von Körper + Wagebalken) nicht in derselben Höhe bleiben kann; 
vielmehr rückt er nach oben. Wirkt die hebende Kraft sehr energisch und bekommt 
der Arm eine sehr grosse aufwärts gerichtete Bewegungsmenge, so wird, sind äussere 
Widerstände nicht vorhanden, die ganze abwärts gerichtete Bewegungsmenge des 
übrigen Körpers gerade aufgebraucht werden, damit durch die Verbindung der Schulter 
die Aufwärtsbewegung des Armes schliesslich anullirt werde, ^vun kann aber durch 
den Widerstand der Wage selbst, wenn dieser gross ist, die Abwärtsbewegung des 
Körpers schon anullirt sein, während der Arm noch lebendige Kraft nach oben 
besitzt; je mehr der Arm der Senkelhalte sich nähert, desto mehr überträgt sich 
diese lebendige Kraft nothwendig dem ganzen Rumpfe und war die Bewegung sehr 
energisch, dann wird wohl der Rumpf gerade so gut in den Zehenstand emporge¬ 
rissen werden können, als diess eintritt, wenn wir auf festem Grunde stehend die 
Arme energisch in die Höhe werfen. Hier wird also der grössere äussere Widerstand 
nicht an dem aufwärts bewegten Arme erzeugt, sondern an der Unterlage der Füsse. 
Hier kann so gut wie bei dem erörterten Beispiele vom Vogel locomotorische Ein¬ 
wirkung statthaben, aber in der entgegengesetzten Richtung. 


Nachdem wir so eingehend über die inneren Uebertragungen der Kraftrichtung 
gesprochen haben, sei hier auch noch kurz auf ein anderes eigenthümliches Verhält- 
niss aufmerksam gemacht, das sich findet, wo durch Verengerung eines an einer Seite 
offenen, vom thierischen Körper gebildeten Rohres oder Bechers Flüssigkeit ausge¬ 
trieben und durch den Rückstoss der Körper fortbewegt wird (Salpen, Medusen, 
Libellenlarven u. s. w.). Hier wird der Wanddruck der Flüssigkeit an sämmtlichen 
Wandstellen des Rohres gleichzeitig gesteigert, also auch an Stellen, die durch die 
inneren Kräfte des Körpers gar nicht bewegt werden. Es findet also eine Art 
Uebertragung der ursprünglichen Wirkung und Gegenwirkung auf das äussere 
Medium statt, mit Umänderung der Richtung, und nur der eine Theil der Wirkung 
wird von diesem Medium auf den thierischen Körper wieder abgegeben. Der äussere 
Widerstand gegen die Verengerung der Leibeswand wird also hier zum Theil durch 
äussere Uebertragung direkt in eine fortbewegende Kraft umgewandelt. 

21 * 
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YI. 

Die active Locomotion im Allgemeinen an eine ConfignrationBänderung des Körpers geknüpft. Verwerthung 
von lebendiger Kraft der Eigenbewegnng zur Locomotion. — Gränzen der Confignrationsänderang. Hin- and 
Herbewegung der Partialmassen. Die Rückbewegung mehr oder weniger activ locomotorisch wirksam, oder 
direkt schädlich (Correction). — Mittel zur locomotorischen Verwerthung beider Theile der Aktionsperiode. — 
Unterschied der künstUchen und natürlichen Locomotionsmaschinen. 

Im Allgemeinen ist die active Locomotion mit Confignrationsänderungen des 
Körpers verknüpft. Innere, organische Kräfte veranlassen innere Bewegungen, äus¬ 
sere Widerstände modificiren dieselben, doch so, dass ein Best übrig bleibt. Wenn 
innere Kräfte sich so das Gleichgewicht halten, dass durch sie allein keine Aende- 
rung in der Configuration oder Bewegung des Systemes zu Stande kommt, so können 
sie zu der Wechselwirkung zwischen dem letzteren und der Aussenwelt nichts Neues 
hinzufügen, keine neuen äusseren Widerstände hervorrufen und keine locomotorische 
Wirkung haben. Es können wohl die Theilchen in Folge einer vorausgegangenen be¬ 
wegenden Einwirkung von Kräften noch in Bewegung gegeneinander begriffen sein, und 
diese Bewegung kann zur Erzeugung eines einseitigen Widerstandes und zur locomotori¬ 
schen Wirkung verwendet werden; aber die letztere kommt nicht auf Rechnung der 
jetzt an jedem Theilchen sich das Gleichgewicht haltenden Kräfte, sondern auf Rech¬ 
nung derjenigen, die früher eingewirkt haben. So kann die lebendige Kraft, welche 
ein Locomotionshebel, ein Ruder, ein Flügel bei seiner Drehung gegenüber dem Rumpfe 
erworben hat, schliesslich durch äussere Widerstände aufgehoben und locomotorisch 
ausgenutzt werden, zu einer Zeit, wo gar keine Muskelkräfte mehr beschleunigend 
einwirken. 

Nun sind aber die Partikel des thierischen Körpers nur innerhalb gewisser 
Gränzen gegeneinander verschieblich. Die gegenseitige Bewegung derselben durch 
innere Krräfte in irgend einer Richtung ist daher beschränkt und soll sich dieselbe 
Aktion wiederholen, so muss eine Bewegnng nach der umgekehrten Richtung stattfin¬ 
den, welche die ursprüngliche Configuration wieder herstellt. Eine Bewegung aus 
einer Gränzlage ist überhaupt ohne Umkehr nicht denkbar, doch steht mehr als ein 
Weg zur Rückbewegung offen. Bei regelmässiger Fortdauer der locomotorischen 
Thätigkeit werden nun aber wohl im Allgemeinen einzelne besonders wirksame Fol¬ 
gen von Stellungsänderungen periodisch wiederholt werden müssen und dies führt 
dazu, dass der Ablauf der Stellungsänderungen auch während der ganzen übrigen 
Periode das eine Mal wesentlich wie das andere Mal verläuft. Jedes Theilchen be¬ 
wegt sich dann gegenüber den anderen continuirlich in einer geschlossenen Bahn, die 
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in jeder Periode wesentlich dieselbe ist, so wenigstens bei längerer Fortführung der¬ 
selben Locomotionsthätigkeit. 

Die gegenseitige Bewegung der Partialmassen ist naturgemäss in gewisse 
Schranken gebannt; es giebt Fälle, in denen die Theilchen, um in eine bestimmte 
Anfangslage zurückzukehren, eine genau rückläufige oder annähernd rückläufige 
Bewegung ausführen müssen. Jedenfalls aber kann man fast immer an einer 
ganzen Periode deutlich zwei Abschnitte, eine Hin- und Herbewegung, unter¬ 
scheiden , auch wenn die Rückbewegung keine genau rückläufige ist. Jeder 
wird sich hierbei daran erinnern, wie das Ruder gegenüber dem Kahn einen flach¬ 
gedrückten Kegelmantel beschreibt, wie Aehnliches mit den RuderfUssen der Enten 
und Schwäne geschieht, wie jeder Punkt des Flügels von einem Insekt oder Vogel 
gegenüber dem Rumpfe eine eigenthümliche, geschlossene Curve beschreibt und wie 
man doch in allen diesen Fällen deutlich zwei Theile einer Periode unterscheiden 
kann. Noch viel schärfer ist die Gliederung beim Gange der Landthiere und 
des Menschen, wo die Extremitäten sich innerhalb derselben Ebene vor- und zurück¬ 
drehen. 

Auf den ersten Blick scheint es, als ob hinsichtlich der locomotorischen Lei¬ 
stung innerhalb der beiden Theile der Periode, der Hin- und Herbewegung zwei 
Möglichkeiten ganz streng voneinander unterschieden werden könnten. Bald scheint 
nur in der einen Hälfte der Periode die Locomotion direkt gefördert zu werden, 
während die andere Hälfte bloss der Wiederherstellung der Anfangslage dient. So 
schliesst z. B. das Vorfuhren der Ruder, das Vorführen der Beine beim Gehen und. 
beim Schwimmen keine erhebliche, direkte, locomotorische Leistung in sich. Nach 
den Theorieen, welche Prechtl, Marey u. a. über die Flugbewegung aufgestellt 
haben, würde dies auch für die Hebung des Flügels beim Vogel gelten. 

Die andere Möglichkeit ist, dass auch die Rückbewegung locomotorisch wirkt. 
Dies ist z. B. entschieden der Fall bei der Hin- und Herbewegung des Schwimm¬ 
schwanzes der Fische und würde für die Flügelbewegung gelten, wenn die Ansicht von 
Borelli richt^ wäre, dass sowohl bei der Hebung als bei dem Niederschlage die vor¬ 
ausgehende Fläche etwas nach hinten gewendet ist; es gilt für jene von Tatin und 
anderen Technikern hergestellten künstlichen Vögel, die nach dem Borelli’schen Prin- 
zipe fliegen. Wenn wir, auf dem Rücken schwimmend die Vorderarme und Hände ab¬ 
wechselnd den Schenkeln nähern und sie von ihnen entfernen, so dass die Hohlhand da¬ 
bei nach unten sieht, aber immer etwas schräg vorangeht, und dass gerade sie den Wider- 



stand erzeugt, dann bewegt sich die Hand in Achtertouren und ihr Druck auf das 
Wasser hilft sowohl hei der Annäherung als hei der Entfernung, den Körper in der 
Höhe zu halten. 

Meist ist die Sache dahei so, dass die in den beiden Hälften der Periode er¬ 
zeugten resultirenden, äusseren Widerstandskräfte nicht genau dieselbe Richtung haben, 
dass sich aber ihre Impulse zu einer mittleren vortheilhaften Richtung combiniren. 
Tragen wir diesem Umstande Rechnung, dann gehört auch die locomotorische Thä- 
tigkeit der menschlichen oberen Extremität beim gewöhnlichen Schwimmen in diese 
Kategorie. Beim Zurückfiihren der Arme mrkt der Widerstand des Wassers nach 
vorn oben auf die Handflächen; führen wr dann die Arme vor der Brust gegenein¬ 
ander und vor dem Kopfe nach vorn, so bewegen wir dabei wieder die Hohlhand¬ 
fläche schräg voran gegen das Wasser und erzeugen einen Widerstand, der schräg 
nach oben und aussen wirkt. 

Ist die Theorie von Pettigrew Uber den Flug richtig, dann erzeugt der 
Vogelflügel beim Niederschlage einen Widerstand, der nach hinten oben gerichtet 
ist, bei der Hebung a])er gleitet er mit seiner obern Fläche, die zugleich etwas nach 
hinten sieht, schräg gegen die Luft und erzeugt einen Widerstand, der mehr nach 
vom unten sich äussert. Beide Einflüsse sollen sich dann zu einem mittleren, nach 
vorn oben gerichteten combiniren. Doch erwähne ich diese Ansicht von Pettigrew, 
ohne sie vertheidigen zu wollen. 

Jedenfalls giebt es Fälle, in welchen die eine Hälfte der Periode zwar an Wirk¬ 
samkeit der andern nicht gleichkommt, aber irgend eine nicht zu unterschätzende Neben¬ 
wirkung zu Stande bringt, und so finden sich alle Uebergänge bis zu dem Falle, wo 
sie gleichsam einen leeren Gang der Maschine darstellt. Letzteres ist seltener, als 
man glauben möchte. Man irrt sich in Wirklichkeit, wenn man annimmt, dass das 
Vorführen der Beine beim Gehen und Laufen an und für sich ohne locomotorischen 
Effekt sei. Die Vorführung der Beine ist mit einer Vorbewegung des Gesammt- 
schwerpunktes verknüpft. Man führe nur eine solche Bewegung energisch aus und 
man wird bemerken, wie der ganze Körper gewaltsam nach vorn, dem vorgeschleu¬ 
derten Beine nach gezogen wird. Angenommen, es seien in der Stellung, bei welcher der 
menschliche Körper von dem vorgestellten Fusse unterstützt ist und die VorfÜhrang des 
zurückstehenden Beines beginnt, die Beugemuskeln in Thätigkeit, aber ohne dass die Be¬ 
wegung von der Schwere und von äussem Widerständen beeinflusst ist, so wird vom der 
Kopf gegen den Fuss des vorzuführenden Beines bewegt und umgekehrt. Der ge¬ 
meinsame Schwerpunkt, der ursprünglich noch über den Hüftgelenken lag, wird 
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gegenüber den Hüftgelenken nach vorn rücken müssen, oder besser gesagt, es wird, 
da er in Wirklichkeit an derselben Stelle bleibt, das Hüftgelenk nach hinten durch¬ 
gedrückt. Da nun das vorgeftihrte Bein annähernd eine reine Drehung um den Ge- 
sammtschwerpunkt nach vorn oben ausfUhrt, so muss die andere Partialmasse, der 
Oberkörper mit dem aufgestellten Beine eine umgekehrte Drehung ausführen, bei 
welcher der Kopf nach vorn, das Hüftgelenk und noch mehr der Fuss nach hinten 
geht Diese Betrachtung zeigt klar, nach welcher^Seite hin das Standbein drücken 
wird. Der Widerstand wird auf den Fuss des starr mit dem Oberkörper verbunden 
gedachten Standbeines nach vorn wirken und es wird der locomotorische Effekt in 
einer Bewegung des Gesammtschwerpunktes nach vorn bestehen. Nur so erklärt 
sich auch, dass der Körper bei gleich grossem Betrage des horizontalen Abstandes 
des gehobenen Beines vom Rumpfe doch stärker nach vorn gerissen wurde, wenn 
die Hebung mit grosser Energie, als wenn sie langsam geschah. 

Hier dienen also immer noch beide Theile der ganzen Aktionsperiode demselben 
Zwecke. Nun ^ebt es aber Fälle, in welchen dies nicht zutrifft. Ja eine solche 
Rückführung der Partialmassen in ihre Ausgangsstellung ist häufig nicht bloss 
ohne positiven locomotorischen Effekt, sondern wirkt direkt der gewünschten Ver¬ 
schiebung des Ganzen entgegen. Beim Rudern muss das Ruder eine mehr oder 
weniger grosse Strecke weit entgegen dem widerstehenden Wasser vorgeführt werden 
und die hierbei erlittene Hemmung wirkt direkt schädlich. Hier wird der Nachtheil 
dadurch möglichst herabgemindert, dass das Ruder gedreht und mit der Kante voran 
vorbewegt wird. In andern Fällen wird ein Hebelarm eingezogen oder verkürzt, 
damit er weniger Widerstand bietet. Oder es ist, namentlich bei flächenhaften oder 
borstenartigen, fest eingepflanzten Locomotionshebeln der mittlere, elastische Gleich- 
geMichtszustand von der Art, dass der von der einen Seite kommende Widerstand 
die Fläche derselben vergrössern und senkrechter zur Richtung der Bewegung stellen 
muss, während bei der Bewegung nach der entgegengesetzten Richtung die Gebilde 
sich umbiegen und zur Bewegungsrichtung mehr parallel stellen. 

An den SchwimmfUssen der Frösche und Wasservögel gestatten einmal die 
Gelenke des Fusses und der Zehen eine derartige Abbiegung, ausserdem aber legen 
sich die Zehen mit den zwischen ihnen ausgespannten Schwimmhäuten bei der Vor¬ 
bewegung zusammen, so dass der Fuss eine schmale, mit der Kante voranbewegte 
Platte darstellt, während beim wirksamen Schlage nach hinten die Extremität .sich 
streckt und steift und die Schwimmhaut sich entfaltet. 

Bekanntlich nehmen die meisten Autoren, welche sich mit dem Fluge befasst 
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haben, an, dass auch an dem VogelflUgel ein analoger, kunstvoller Mechanismus sich finde, 
indem derselbe bei der Hebung die von oben andrängende Luft leicht zwischen den 
Federn durchlasse, während hei dem Niederschlage sämmtliche Federn ventilartig 
aufeinander geschlossen werden. — Kurz die Einrichtungen, welche eine derartige 
schädliche Wirkung vermindern, sind sehr mannigfaltig und zum Theil sehr wun¬ 
derbar. 


Wenden wir uns noch einmal zu jenen Fällen, hei denen sowohl bei der 
Hin- als bei der Herbewegung der Partialmassen ein locomotorisch brauchbarer 
Widerstand erzeugt werden soll, so finden wir, dass auch hier besondere Hülfsmittel 
nothwendig sind, namentlich da, wo im Interesse eines möglichst grossen, locomoto- 
rischen Widerstandes in einem flüssigen Medium eine flächenhafte Vergrösserung des¬ 
jenigen Körpertheiles stattgefunden hat, der den wirksamen Schlag führt. 

Zweierlei Vorkehrungen sind hier ganz allgemein zu verwerthen: 

1) eine Stellungsänderung der locomotorisch wirksamen Fläche zu der Rich¬ 
tung der Hin- und Herbewegung; 

2) eine möglichst grosse Divergenz der Richtungen, in denen sich die Fläche 
in den beiden Abschnitten der Aktionsperiode bewegt. 

Was zunächst den letzten Punkt betrifft, so führt eine einfache Ueberlegung 
zu einem interessanten Schlüsse. Denkt man sich die Excursionen einer Partialmasse, 
wie das beim thierischen Körper gewöhnlich der Fall ist, durch die Verbindung 
einer Seite derselben mit dem übrigen Körper beschränkt, so lässt sich das Excur- 
sionsgebiet irgend eines Punktes, z. B. der Spitze derselben annähernd durch eine El¬ 
lipse oder durch einen Kreis in einer Ebene darstellen (Fig. 3 A u. B). 

Stellt nun der Durchmesser a b den einen Theil der locomotorischen Hin- und 


Herbewegung dar, so wird für den 
Rückweg das Maximum der Diver¬ 
genz erzielt werden, wenn er in einem 
Durchmesser erfolgt, der um 90 “ von 
dem ersten verschieden ist. Da aber 
auch die Länge und Dauer des wirk¬ 
samen Rückweges von Bedeutung 
ist, so wird bei seitlich beschränktem 
Excursionsgebiet (Fig. 3B) der Winkel, 


Fig. 3 A 


Fig. 3B 



Fig. 3C 



den die beiden Durchmesser miteinander 


bilden, mit Vortheil weniger gross als 90® sein. 
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Die RUckbewegung erfolgt also nach unserer schematischen Darstellung am 
besten in den Richtungen cd und es gelangt eine Partialmasse von b nach ^ am 
einfachsten durch eine Bewegung in der Peripherie des Excursionsgehietes, ebenso 
von d wieder nach a. Es ist leicht ersichtlich, dass in diesem Falle von dem 
Ende der Partialmasse eine Achtertour beschrieben wird. 

Je mehr nun die Locomotionsfläche selbst gegenüber der Bewegungsrichtung 
altemirend umgestellt werden kann, desto weniger brau¬ 
chen im Allgemeinen die sich kreuzenden Schenkel der 
Achtertour zu divergiren; sie können sogar eine Strecke 
weit Zusammenfällen und nur an den Enden zur Bildung 
zweier Schleifen auseinander weichen, entsprechend den 
Bogen, die hier jeder Punkt mehr oder weniger parallel 
zur Peripherie des Excursionsgehietes beschreibt, während 
die Umstellung der Fläche erfolgt. 

Fig. 4 stellt in einer Vertikalebene die Achter¬ 
tour dar, welche heim Schwimmen auf dem Rücken von 
den Handflächen beschrieben wird; die Richtung der 
Handflächen ist durch die einzelnen die Curve schneiden¬ 
den Linien angedeutet. Fig. 5 aber zeigt in einer Hori- Pig. 5. 

zontalehene die Achtertour, welche das Ende der Schwanzflosse des Fisches gegenüber 
dem Rumpfe beschreibt und die Richtung derselben; ich hoffe an anderer Stelle Gelegen¬ 
heit zu finden, die hierbei zu Grunde gelegte, von mir neu aufgestellte Theorie von 
der Bewegung des Schwimmschwanzes eingehend erörtern. In beiden Figuren ist 
die Richtung des resultirenden, locomotorischen Effektes durch den Pfeil W bezeichnet. 



Pig. 4. 



Neben der Bewegung in Achtertouren gewährt auch noch diejenige längs den 


Seiten eines Dreiecks einen ähnlichen Vor¬ 
theil. Von a nach b und von b nach c 
(Fig. 6 A) kann z. B. ein wirksamer locomo- 
torischer Widerstand erzeugt werden und nur 
die Excursion ac ist nutzlos oder schädlich. 
Die Bewegung der Hände heim gewöhnlichen 
Schwimmen kann nach diesem Schema er¬ 
läutert werden. In Fig. 7 B ist ein Trajek- 


Pig. 6A 



Pig.6B 



torium derselben, in der Ansicht von oben dar¬ 


gestellt; V und h bedeuten vom und hinten; die Lage der Handfläche zum Trajektorium 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. oo 
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ist an zwei Stellen a und b markirt; derjenige Theil der viereckigen Flächen¬ 
stücke, welcher tiefer im Wasser liegt, ist schraffirt. 

Die Stellungsänderung der Flächen der Partialmasse gegenüber dem übrigen 
Körper erfolgt durch Drehung in Gelenken, wie hei der menschlichen Hand oder 
durch Biegung, wie beim Ende der Schwanzflosse des Fisches oder durch beide Mo¬ 
mente; aber immer ist sie eine beschränkte wegen des materiellen Zusammenhanges 
dieser Theile mit dem übrigen Körper. Dieser Zusammenhang bildet den thatsäch- 
lichen Grund für einen bedeutungsvollen Unterschied zwischen der Construktion 
künstlicher, vom Menschen hergestellter Maschinen und derjenigen der von der 
Natur gebildeten Locomotionsapparate. In den künstlichen Maschinen haben wir 
continuirliche Drehungen einzelner Maschinentheile um eine Achse gegenüber dem 
übrigen Maschinenkörper, wir haben die für die Locomotion so zweckmässigen Räder 
und rotirenden Schrauben.*) 

Nun aber ist zu allen solchen continuirlichen Axendrehungen Eines ab¬ 
solutes Erdorderniss: die gegeneinander gedrehten Maschinentheile müssen 
an allen Stellen der Berührung und Wechselwirkung voneinander mate¬ 
riell vollkommenen getrennt, discontinuirlch sein. So bildet das Rad eines 
Dampfschiffes mit seiner Welle gegenüber den Axenlagem, der Triebstange, kurz dem 
ganzen übrigen Schiffskörper einen Körper für sich und so weiter. 

Da eine derartige Zerspaltung des thierischen Körpers in vollkommen isolirte 
Massen mit der Leitung der Ernährungs- und Bewegungsvorgänge innerhalb der 
Partialmassen von einem einheitlichen Centrum aus absolut nicht vereinbar ist, so 
musste die Natur auf die Vortheile vollkommen drehbarer Partialmassen verzichten. 


*') Einseitiger Widerstand wird dabei erzengt: 

a) tangential zn einer Seite der bei der Rotation beschriebenen Kreise, wenn die locomoto- 
rischen Flächen des Rades nicht gegenüber dem Rade versteilbar sind, nnr dann, wenn das Rad an 
dieser Seite anf ein widerstandsfähigeres Medium trifft, als auf der andern. (Räder der Dampfschiffe, 
Locomotiven, Velocipede). 

b) resnltirend in einer Richtung einer zur Axe senkrecht stehenden Ebene in einem ganz ho¬ 
mogenen Medium nur dann, wenn die Radschanfeln gegenüber den Speichen vollkommen unbeschränkt 
verstellbar sind. (Oldham’sche Windräder, G. Wellner, 1. c. pag. 22). 

c) resultirend in einer Richtung paraUel der Drehungsaxe auch in vollkommen homogener 
Umgebung bei zur Axe festen, mit ihr rotirenden Schraubenflächen. 



167 


VII. 

Ortabewegntig durch Biegungen und Wellenbewegungen des ganzen Körpers, eines Rumpfes oder breiten Fort¬ 
satzes. — Locomotion durch Extremitäten, a) durch Verkürzung und Verlängerung, b) Benutzung der ganzen 
Extremität als Ruder. Drehende Nebenwiskung; Correktion der Drehung durch die Schwere, durch Widerstände 
gegen das hintere Leibesende (Hint Extr. der Bipeden, vord. der Quadrupeden, Vögel beim Fliegen und Rudern, 
Kahn); Schluss aus der drehenden Einwirkung äusserer Kräfte auf die drehende Nebenwirkung der locomotori- 
Bchen Impulse; Eilgang, Lauf und Sprung bei Bipeden. Behauptung, dass die Hüftmnskeln dabei von grosser 
Bedeutung sind, c) Mitwirkung der Gelenkmusknlatur der Extremität selbst zur Erzeugung von schräg zu ihrer 

Längslinie gerichteten Widerständen. 

Nach einer so langen Reihe mühsamer, theoretischer Erörterungen würde es 
sehr am Platze sein, einen orientirenden Ueherblick über die Gesammtheit der 
Einzelerscheinungen thierischer Locomotion zu werfen und zu zeigen, dass sich diese 
Mannigfaltigkeit im Lichte der auseinandergesetzten Theorie deutlich in scharfe 
Gruppen und Typen gliedert. Aber dies würde einerseits den Umfang dieser Ab¬ 
handlung mehr als zulässig ausdehnen; denn es hält bei mancher einzelnen Besonder¬ 
heit schwer, mit wenig Worten ihre Zugehörigkeit zu den erörterten Paradigmata 
klarzustellen. Andererseits sind uns die Verhältnisse mancher Formen thierischer 
Locomotion auch heutzutage noch vollkommen dunkel; ich brauche nur an die 
räthselhafte Fortbewegung der Landschnecken zu errinnem. 

Wer aber nur die Hauptformen der thierischen Locomotion zu übersehen 
wünscht, der findet eine ausgezeichnete Anleitung dazu in einer wohldurchdachten, 
von richtigen physikalischen Gesichtspunkten getragenen, zusammenfassenden Dar¬ 
stellung, welche Herr Milne Edwards über diesen Gegenstand gegeben hat.*) 

So beschränke ich mich denn darauf, nur einige wenige, einzelne Punkte des 
grossen Gebietes, die gerade günstig für uns gestellt sind, heller zu beleuchten, um 
zu zeigen, dass sie von den neuen Gesichtspunkten aus, die wir gewonnen haben, 
eine andere Gestalt und ein anderes Ansehen gewinnen. Anderes, was ebenfalls zum 
Beweise dienen könnte, soll an andern Orten entwickelt werden. 

Wenn man die Fälle ausser Acht lässt, wo der Körper durch Ausstossen von 
Flüssigkeit vermittelst des Rückstosses fortbewegt wird, wenn man über die wenig 
geregelte Ortsbewegung niederster Thiere durch Verschiebungen des Protoplasmas 
hinwegsieht, wenn man endlich die beschränkte active Locomotionsfithigkeit mancher 
festsitzenden Thiere unberücksichtigt lässt, so kann man im Uebrigen ziemlich strenge 
unterscheiden, ob die active Locomotion durch Krümmungen und Verschiebungen 


*) Milne Edwarde, Le^one enr la Physiologie et l’Anatomie comparde etc. t. XI. 1874. 

22 * 
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der ganzen Leibesmasse, eines mmpfartigen Abschnittes derselben oder solcher Theile, 
welche mit demselben in sehr ausgedehntem Zusammenhänge stehen, vermittelt wird, 
oder aber durch Extremitäten, welche mit relativ schmaler Basis einem rumpfartigen 
Abschnitte aufsitzen. 

Würmer, Raupen, etc. haben die Fähigkeit, abwechselnd einen bestimmten 
Abschnitt der Länge des Körpers zu verkürzen und zu verlängern oder durch Krüm¬ 
mung die Enden desselben einander zu nähern und wieder von einander zu entfernen. 

Indem nun bei der Verkürzung das vordere, bei der Verlängerung das hintere 
Ende des Abschnittes durch festes Anlegen an den Boden oder durch Eingreifen 
von borsten- oder stummelartigen Fortsätzen in die Rauhigkeiten der Unterlage 
oder durch Ansaugen gegen die Verschiebung gesichert wird, wird in beiden Fällen 
ein Widerstand, der nach vorn gerichtet ist, und eine Verschiebung der Mitte dieses 
Körperabschnittes nach vorn hervorgehracht Das sich bewegende Ende schleift 
dabei leicht über den Boden oder kann von demselben abgehoben sein. Bei Blut¬ 
egeln und Spanner raupen bildet der ganze Körper einen Bogen; bei den übrigen 
Raupen entsteht zunächst am hinteren Leibesende zwischen den zwei hintersten 
Beinpaaren eine Krümmung, sodann, indem diese sich ausgleicht, eine solche an 
dem nächst vordem Abschnitte; so läuft gleichsam eine Welle von hinten nach vom 
über die ganze Länge des Thieres. 

Andere Weichthiere, doch auch viele Fische bewegen sich im Wasser vor¬ 
wärts durch Schlängelungen des Leibes, die Schlangen in ähnlicher Weise auf wenig 
verschieblichem, trockenem Boden. Bei den Rochen laufen Wellenbewegungen in 
ähnlicher Weise über die plattenartig an der Seite vorstehenden Brustflossen; hei den 
Kielfussschnecken zeigen sie sich an medianen, plattenartigen Auswüchsen der Körper¬ 
masse bei vielen andern Meeresschnecken an seitlichen Säumen des mächtigen Fusses. 

Libellenlarven oder Fische, aus dem Fangnetz auf den Boden geschüttet, 
schnellen sich durch Seitenbewegung des verbreiterten hinteren Leibesendes empor 
und durch ebensolche seitliche Oscillationen bewegen sich die Fische in ihrem eigenen 
Elemente. Der Krebs schlägt mit seinem Schwänze nach oben und unten. 

AVie bekannt spielt auch bei höheren Wirbelthieren und heim Menschen die 
plötzliche Streckung der vorher zusammengekrUmmten AA^rbelsäule bei der Fort¬ 
bewegung eine grosse Rolle, namentlich beim Sprung. Gewöhnlich stemmt sich das 
eine Ende durch Vermittelung der hinteren (untern) Extremitäten gegen den Boden, 
unter Umständen aber auch direkt wie beim Känguruh vermittelst des mächtigen 
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Schwanzes. An die mit Schwimmschwanz versehenen Wale, an die Robben, den 
Biber etc. brauche ich wohl kaum zu erinnern. 


Zu dieser Art der Fortbewegung stellt sich also in ziemlich scharfen Gegen¬ 
satz die Fortbewegung durch Extremitäten. Ich halte es für geboten, zunächst 
zwei Modi, nach welchen die Extremitäten zur Locomotion verwendet werden können, 
gesondert zu besprechen, obschon sie öfters nur comhinirt Vorkommen: 

1) Die Annäherung oder Entfernung der Endpunkte der Extremität gegen 
einander, 

2) Die hebelartige Drehbewegung um die Einlenkungsstelle am Rumpf. 

Im ersten Falle wird, wenn kein Ausgleiten an der Widerstand leistenden 
Fläche stattfindet, ein Widerstand erzeugt, der in der Längsrichtung der Extremität 
wirkt. Die letztere muss sich, um auf diese Weise thätig zu sein, verlängern und ver¬ 
kürzen können. Wo sie durch ein iSkelet gestützt ist, muss dieses gegliedert sein. 

Herr Prof. H. Meyer bespricht diese Art der Extremitätenwirkung in seinem 
Buche: die Statik und Mechanik des menschlichen Knochengerüstes*) ausführlich, 
hebt aber nicht deutlich genug hervor, dass unter allen Umständen ein locomoto- 
rischer Einfluss auf den Gesammtschwerpunkt stattfinden muss, wenn eine Extremi¬ 
tät bei ihrer Streckung einen äusseren Widerstand erfährt Wir stehen z. B. in Gegen¬ 
satz zu diesem Autor keinen Augenblick an, die Erhebung des menschlichen Körpers 
durch Streckung der Beine als eine ganz richtige Ortsbewegung zu bezeichnen. 

Der Mensch bedient sich dieser Thätigkeit in sehr ausgedehntem Maasse zum 
Sprung in die Höhe und nach vorn, beim Gang, Kriechen, Klettern, Stemmen, Arm¬ 
wippen u. s. w., allerdings niclit immer, ohne dass zugleich der zweite, gleichzu- 
besprechende Modus der Verwendung mit im Spiele ist. 

Handelt es sich um reine Streckung oder Verkürzung und erfolgt der Wider¬ 
stand in der Längsrichtung der Extremität, so ändert sich die Stellung der letzteren 
zum übrigen Körper an und für sich nicht; Muskelkräfte wirken zunächst nicht in 
diesem Sinne und gerade hierauf ist Gewicht zu legen. Wohl aber ist zu berück¬ 
sichtigen, dass allemal, wenn der locomotorische Impuls nicht auf den Schwerpunkt 
des Restes der Körpermasse hingerichtet ist, eine Drehung desselben um seinen 
Schwerpunkt, damit aber auch eine Stellungsänderung gegenüber der locomotorisch 


•) Leipzig 1873 (pag. 65 u. ff., pag. 67). 
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thätigen Extremität ein treten muss; dieselbe ist aber nicht durch Muskelaktion an 
dem Gelenke, dessen Stellung sich ändert, hervorgerufen. Die besprochene Leistung 
der Extremität verhält sich ähnlich, als ob ein elastisches, gedehntes Band oder eine 
comprimirte, cylindrisch aufgewundene Metallspirale zwischen einen Punkt des Bodens 
und eine Stelle des Rumpfes eingefligt wäre 

Für den zweiten Tj^us der Verwendung einer Extremität zur Locomotion ist 
charakteristisch, dass gerade an dem Gelenke zwischen Rumpf und Extremität 
Muskelkräfte thätig sind, dass also die Stellung der Längsaxe der Extremität zum 
Rumpfe aktiv geändert wird. Ein äusserer Widerstand wird hierbei nicht erzeugt 
in der Längsrichtung der Extremität, sondern senkrecht zu derselben, mehr oder 
weniger senkrecht, je nachdem eine direkte Hemmung der Bewegung oder nur eine 
Ablenkung stattfindet. Hier liegt die Richtung der Widerstandskraft meist weit ab 
vom Schwerpunkt; und der Impuls, den das System von aussen durch eine Extremität 
erhält, wird ihm zugleich eine Drehbewegung um den Schwerpunkt mittheilen. Durch 
symmetrische Wirkung zweier Extremitäten kann diese Drehung — bei gleichzeitiger 
Aktion von vornherein verhindert, — bei alternirender Aktion wieder rückgängig 
gemacht werden. 

Der Widerstand wirkt also mehr oder weniger senkrecht zur Längsaxe des 
Locomotionshebels, ähnlich wie bei dem Ruder eines Kahnes. Um eine solche Ruder¬ 
wirkung hervorzurufen genügt es, dass die Extremität ein einfaches, starres Ganzes 
ist, sofern nur ihre Stellung zum Rumpfe durch Muskelkräfte geändert werden 
kann. Dies ist offenbar der einfachste Typus einer locomotorischen P7xtremität. 

Die Ruderwirkung kann freilich auch von jeder Extremität mit gegliedertem 
Skelet vollzogen wei'den, sobald dieses in seinen Gelenken durch Muskelkräfte ge¬ 
festigt werden kann. Dass bei der Schwimmbewegung der Wasserkäfer, der Vögel, 
bei der Bewegung der Brustflossen der Fische, bei den Flügelbewegungen fliegender 
Thiere und tauchender Vögel diese Analogie mit der Ruderbewegung besteht, er¬ 
scheint wohl Jedem selbstverständlich, aber man hat bis jetzt offenbar gänzlich über¬ 
sehen, dass auch beim Gang, Lauf und Sprung, kurz bei der Bewegung auf fester 
Oberfläche die Extremitäten oft im Ganzen wie Ruder gebraucht werden, so dass sich 
diese Art der Benutzung mit der Verkürzung und Verlängerung auf die mannigfal¬ 
tigste Weise combinirt. 

Bei den meisten vierbeinigen und zweibeinigen Landthieren werden die Ex¬ 
tremitäten beim Gang, Sprung und Lauf annähernd in vertikalen, der Medianebene 
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parallelen Ebenen bewegt Werden sie wirklich wie Ruder als starres Ganzes 
gegenüber dem Rumpfe nach hinten bewegt, so findet ihr unteres Ende einen wesent¬ 
lich nach vorn gerichteten Widerstand, dessen Richtung nicht durch die Einlenkungs¬ 
stelle der Extremität am Rumpfe, meist auch nicht einmal durch den Schwerpunkt 
des Körpers geht, sondeni erheblich von ihm nach unten zu abliegt. Wohl wird die 
Gesammtmasse des Körpers dann gerade so vorwärts bewegt, als ob eine dem Wider¬ 
stande an Grösse und Richtung entsprechende Kraft direkt auf die im Schwerpunkt 
concentrirt gedachte Masse einwirkte; ausserdem aber muss der Körper dabei so ge¬ 
dreht werden, dass sein vorderes Ende nach oben, sein hinteres nach unten rückt. 

In Fig. 8 sei R der Schwerpunkt des Rumpfes Fig. 7 . 

in der Anfangslage, derjenige des locomotorisch thäti- 
gen Beines sei /, h = Hüftgelenk, / = Fusspunkt. 

Die Wirkung einer Muskulatur, welche hinten 
am Hüftgelenk liegt und dasselbe streckt, wird darin 
bestehen, dass der Rumpf mit der Hüfte nach vorn 
sich bewegt, dabei aber um das Hüftgelenk so sich 
dreht, dass in Summa die Menge der Drehbewegung 
um den gemeinschaftlichen Schwerpunkt im Sinne des 
Uhrzeigers grösser ist als die der Drehbewegung in 
umgekehrter Richtung, oder praktisch fasslich ausge¬ 
drückt: die Drehung des Rumpfes im Hüftgelenk wird verhältnissmässig stark sein, trotz 
dem grossen Uebergewichte der Masse des Rumpfes gegenüber der viel geringem des in 
umgekehrter Richtung sich drehenden Beines; h gelangt nach h‘ und R nach R. 
'Dieser Effekt entspricht der Richtung und dem Angriffspunkte des erzeugten Wider¬ 
standes PV. Wiederholen sich solche locomotorische Impulse, dann muss nothwendig 
zuletzt der Rumpf über das Hüftgelenk hinten überkippen, — vorausgesetzt, dass 
kein äusserer Einfluss als der Widerstand PV in Frage kommt. Dies müsste die 
Fortdauer der Locomotion gefährden. In der Natur beobachten wir nun nichts der¬ 
artiges. Ist dies ein Beweis dafür, dass die Annahme einer Ruderwirkung der Ex¬ 
tremität unhaltbar ist, oder sind noch andere Einflüsse im Spiele, welche jener Dre¬ 
hung entgegen wirken? 

Zunächst spielt die Schwere eine derartige Rolle. Nehmen wir an, es be¬ 
finde sich während der locomotorischen Verwendung der Extremität der gemeinsame 
Körperschwerpunkt nach vom von der Fussfläche /, so wird die Schwerkraft den 
Körper (der ja im Hüftgelenk gegenüber einer Configurationsändemng durch die 
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Schwere hinreichend durch die Wirksamkeit der Streckmuskeln gefestigt ist) über 
die Fussfläche / drehen und nach vorn umkippen machen zu derselben Zeit, in welcher 
die oben geschilderte locomotorische Configurationsänderung und Verschiebung vor 
sich geht. Das Resultat dieser zwei miteinander combinirten Bewegungen wird sein, 
dass die Hüfte mit dem Rumpfe noch mehr nach vorn geht, dass aber die schliess- 
liche Orientirung des Rumpfes von der Anfangslage weniger verschieden ist, als wenn 
die Schwere nicht mitgewirkt hätte, (h gelangt nach h“ und R nach R‘ Fig. 8). 
Neben der zuerst allein berücksichtigten äusseren Kraft des locomotorischen Wider¬ 
standes sind nämlich jetzt noch zwei andere in Betracht zu ziehen: die Schwerkraft 
und eine von ihr hervorgerufene zweite Widerstandskraft an der Fussfläche f. Das 
Resultat dieser zwei Kräfte für sich allein ist, dass der Körper im Ganzen etwas 
sinkt, etwas nach vorn rückt nnd in einer Richtung gedreht wird, welche der Dre¬ 
hungsrichtung des locomotorischen Widerstandes W entgegengesetzt ist. Es ist also 
möglich, dass durch den drehenden Einfluss der Schwere der drehende 
Einfluss der ruderartigen Aktion einer hinter dem Schwerpunkt gelegenen 
Extremität corrigirt wird.*) 

Eine Correctur kann aber auch in einer zweiten Art stattfinden, wenn eine 
Verlängerung des Rumpfes hinter der locomotorischen 
Extremität in ihrer Bewegung gegen den Boden, nicht 
aber in der Vorwärtsbewegung gehemmt ist. Dieses Ver¬ 
halten ist durch Figur 9 schematisirt. Hier wird durch die 
Drehung des Rumpfes um das Hüftgelenk h hinten bei /' ein 
senkrecht nach oben gerichteter Widerstand wachgerufen, der 
in ähnlicher Richtung der locomotorischen Drehung entgegen¬ 
wirkt, wie im vorigen Falle die Schwere. 

Ein solches Verhältniss ist z. B. heim Känguruh ge¬ 
geben, wo der Schwanz am Boden schleift. Es kann sich aber auch eine gelenkig 
mit dem Rumpfe verbundene Stütze zwischen den hintern Theil des Körpers und den 
Boden hineinstellen. Wenn z. B. irgend ein vierfüssiges Landthier mit gut entwickel¬ 
ten vorderen Extremitäten diese letzteren kraftvoll ruderartig nach hinten bewegt, 
so wird durch den locomotorischen Widerstand allein dem Rumpfe eine Drehung 

*) Es ist nur nothwendig, dass die Ausgleichung in periodischen Zeitabstftnden je einmal per¬ 
fekt ist So kann z. B. der Körper vorne aber im Fallen begriffen sein, wenn die ruderartige Thätig- 
keit der Extremität beginnt; die Drehung wird dann aufgehoben, in die umgekehrte verwandelt nnd 
zuletzt kann die drehende Einwirkung der Schwere wieder das Uebergewicht bekommen. 


Fig. 8. 
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ertheilt, bei welcher der Kopf nach oben, der Hinterleib nach unten geht; zugleich 
aber rückt der Rumpf vorwärts. Nun wird aber die Abwärtsbewegung des Hinter¬ 
leibes durch die hintere Extremität gehemmt; auch wenn diese Extremität vollständig 
passiv sich verhält vermittelt sie einen aufwärtsgerichteten, die locomotorische Dre¬ 
hung verhindernden Widerstand; durch die Beweglichkeit des Hülfsgelenkes aber 
wird die Vorwärtsbewegung des Rumpfes gestattet. 

Aehnlich ist der Fall, wenn wir ausschreitend mit beiden Füssen den Boden 
berühren und nun das Hüftgelenk des Vorgesetzten Beines strecken, während am 
Hüftgelenke der andern Seite keine Muskelkraft wirkt. 

Bei den vierfUssigen Landthieren, welche sich ihrer vorderen Extremitäten 
hei der Locomotion bedienen, zeigt sich vor allem aus, dass die letzteren sich nicht be¬ 
deutend, während sie auf den Boden aufgestellt sind, verlängern und verkürzen. 
Geringe Muskelkraft zur Fixirung genügt, damit sie als annähernd starre Stützen 
einen grossen Theil der Körperlast tragen. Wohl aber entwickelt, wie man sieht, 
die Beugemuskulatur des Schultergelenkes und die Streckmuskulatur des Ellbogens 
eine sehr energische Thätigkeit, welche das gesteifte Vorderbein wie ein Ruder nach 
hinten presst. Der Effekt dieser Thätigkeit muss in einer Vorbewegung des Rumpfes 
bestehen; zugleich wird der Hinterleib stärker auf das Hüftgelenk abwärtsgedrückt 
und der Druck der HinterfUsse auf den Boden vermehrt. Die vordere Extremität 
dieser Quadrupeden hat daher eine grosse Bedeutung als Organ der Vor¬ 
wärtsbewegung. 

Jeder kann sich selbst zu einem erläuternden Versuche benutzen, indem er 
sich über eine Thürschwelle legt, die Arme beugt und sich vorn auf der Höhe der 
Oberarme gestützt hält. Drückt er nun die Ellbogen kraftvoll nach hinten, bei 
Gefahr des Ausgleitens gegen die Thürschwelle, so rutscht der Rumpf mit den Beinen 
nach vorn; die Beine schleifen über den Boden und drücken stärker gegen den¬ 
selben, als bei ruhiger Haltung. 

Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse im Grunde da, wo ein widerstehen¬ 
des flüssiges Medium den drehenden Einfluss des locomotorischen Widerstandes 
aufhebt. Auch in flüssigen Medien wird nämlich der locomotorische Widerstand nicht 
immer so erzeugt, dass die drehenden Wirkungen beider Seiten sich auf heben. Ich 
denke dabei gar nicht an die Fälle, wo damit bezweckt wird, den Körpbr zu lenken, 
wie bei den seitlichen Wendungen der Vögel; ich steife mich auch nicht auf die 
Ruderbewegungen der Schwimmvögel, da ja Jedermann dieselben so gut wie die Ruder¬ 
bewegungen vieler schwimmenden Säugethiere schon von sich aus mit der Bewegung 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 23 
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auf fester Erdfläche in nahe Beziehung bringen wird. Wohl aber muss ich auf ein bis 
jetzt gar nicht gewürdigtes Verhältniss im Fluge der Vögel aufmerksam machen. 

Gesetzt der Fall, dass die Längslinie des Flügels beim Niederschlage an¬ 
nähernd einen Kegelmantel beschreibt um eine quere Linie, welche durch die beiden 
Schultergelenke geht, dann gleicht die Bewegung des Flügels in einzelnen Theilen 
der Radbewegung eines Dampfschitfes; die Richtung der Widerstandskräfte wird 
nicht durch die quere Verbindungslinie der Schultergelenke, welche die Axe der 
Raddrehung darstellt, gehen. Bei sjonmetrischen Apparaten und Kräften, und hierum 
handelt es sich in unserm Falle, heben sich nun, wie wir geschehen haben, diejenigen 
Componenten der Widerstandskräfte beider Seiten, welche der Medianebene parallel 
liegen, gegenseitig nicht auf, sondern summiren sich; sie stellen zusammen die resul- 
tirende Widerstandskraft dar, welche für die Grösse des locomotorischen Einflusses 
auf die Gesammtmasse massgebend ist. Nun kann zwar, auch wenn eine radartige 
Bewegung der Flügel in der oben erörterten Weise stattfindet, trotzdem die Richtung 
dieser Widerstandskraft im Durchschnitt oder während ihrer stärksten Wirkung durch 
den Schwerpunkt des Vogelkörpers gehen. Jedesmal aber, wenn die Flügel beim 
Niederschlage weiter nach vorn ausgreifen, liegt der Schwerpunkt nach hinten oder 
oben von dieser Richtung ab. Die Gesammtmasse wird dabei ganz ebenso gut nach 
vorn oben getrieben werden können; zugleich aber wird die locomotorische Thätigkeit 
den Körper im Ganzen rückwärts drehen. Wie kann ein solcher drehender Einfluss 
corrigirt werden? 

Die Schwere könnte nur dann hiezu dienlich sein, wenn der Schwerpunkt 
in der Zeit, während die Flügel sich auf die Luft stützen, nach vorn von den mitt¬ 
leren Stützpunkten läge, und dies ist durchschnittlich nicht der Fall; eher gilt das 
Gegeutheil für die von uns hier im Auge gefassten Fälle, in denen der Flügel beim 
Niederschlage zunächst sehr deutlich nach vorn und unten geht. Wohl aber kann 
der Luftwiderstand, welchen der ganze Vogelkörper bei seiner Vorwärtsbewegung 
erfährt, jene Drehung hiutanhalten unter der Bedingung, dass er auf den unterhalb 
des Schwerpunktes gelegenen Theil der vorausbewegten Körperoberfläche stärker 
wirkt, als auf den oberen Abschnitt. Da nun der breiteste Theil der Unterfläche 
durch den Rumpf und den Schwanz gebildet wird und der Schwerpunkt über dem 
vorderen Theile dieses Abschnittes liegt, so genügt es, diese Unterfläche mehr nach 
vorn zu drehen, um diese postulirte Wirkung des Luftwiderstandes mehr hervortreten 
zu lassen. Wir beobachten auch wirklich, dass z. B. die Enten, welche den ersten 
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Theil des Niederschlages deutlich nach vom unten ausfllhren, die Längs-Axe des 
Körpers beim Fluge relativ stark senkrecht gestellt haben. 

Bei den rudernden Schwimmvögeln müssen ebenfalls diese beiden Momente 
berticksichtigt werden, wenn man sich die Verhinderung einer fortdauernden loco- 
motorischen Drehung in derselben Richtung erklären will. Erstens könnte eine Lage 
des Schwerpunktes vor der mittleren Lage der stemmenden Fussflächen in Betracht 
kommen, sobald man wenigstens annimmt, dass der Körper bei der Aktion zunächst 
etwas über das Niveau, bis zu dem er in der Ruhe eintaucht, emporgehoben wird. 
Zweitens, und das ist es wohl, was in Wirklichkeit stattfiiidet, muss jede Drehung, 
bei welcher das vordere Leibesende sich hebt, das hintere tiefer ins Wasser gesenkt 
wird, den Widerstand des Wassers auf den unterhalb des Schwerpunktes gelegenen 
Abschnitt des Leibes vermehren. So wird sich durch eine Art von Selbstregulation 
eine neue Orientirung der Körperaxe einstellen, bei welcher sich die drehenden Ein¬ 
flüsse der locomotorischen Thätigkeit und des Widerstandes gegen die voranbewegte 
Fläche des Leibes das Gleichgewicht halten. 

Ganz dasselbe geschieht beim Rudern im Kahn. Die Ruder, welche im 
vorderen Theile des Schiffes angebracht sind, heben bei ihrer Thätigkeit den Vorder- 
theil des Schiffes in die Höhe. Diese Drehung des Schiffes bezieht sich auf die ganze 
mittlere Lage der Längsrichtung während der Locomotion, sie geht aber nicht über 
ein gewisses Maximum hinaus, bei welchem die umgekehrt wirkenden, drehenden Ein¬ 
flüsse des locomotorischen Impulses einerseits, des Widerstandes gegen die vorbewegte 
Unterfläche des Schiffes andererseits sich das Gleichgewicht halten. 

Herr H. Meyer*) hat in scharfsinniger Weise auseinandergesetzt, wie die 
Lage der Stützpunkte der Ruder vor dem Schwerpunkte des Systemes die Bedingung 
ist, unter der einzig bei der Aktion eine Regulation hinsichtlich der seitlich drehenden 
Einflüsse durch den Widerstand der Vorwärtsbewegung möglich ist. Was für die 
Horizontalebene gilt, das gilt auch für die Drehungen in der vertikalen, sofern die 
Schwere keine wesentliche Rolle spielt. Erst wo letzteres der Fall ist, sehen wir 
in vielen Fällen, dass die Stellen, an denen der wesentliche locomotorische Widerstand 
erzeugt wird, nach hinten von dem Körperschwerpunkte gelegen sind. 


Wir haben also gefunden, dass die Ruderwirkung derjenigen Extremitäten, 
die in vertikalen Ebenen um quere Axen sich bewegen, nothwendig mit einer Dre- 

*) H. Meyer, Statik und Mechanik, pag. 78. 

23 * 
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hung des Körpers verbunden ist, welche den Fortgang der locomotorischen Thätig- 
keit gefährdet, dass es aber äussere Einflüsse giebt, welche dieser Drehung entgegen¬ 
wirken können. So dürfen wir eine Ruderwirkung auch da nicht von vornherein 
läugnen, wo eine derartige drehende Nebenwirkung nicht ohne weiteres ersichtlich 
ist. Machen wir aber die Beobachtung, dass die Schwere bei der Locomotion den 
Körper nothwendig vornüber drehen muss, oder dass das Hintertheil des Thieres bei 
der Locomotion wirklich einen starken Widerstand von vorn oder einen Druck von 
unten her erfährt, und dass trotzdem die richtige durchschnittliche Orientirung des 
'J'hierkörpers erhalten bleibt, so sind wir geradezu berechtigt zu schliessen, dass der 
locomotorische Widerstand in seiner Richtung nach vorn oben nicht durch den ge¬ 
meinsamen Schwerpunkt geht, sondern unten an ihm vorbei zielt. 

Beim Känguruh, wenn es seine langen Sprünge macht, scheint mir sowohl 
der Schwerpunkt des Körpers zumeist vor den stemmendeli Füssen zu liegen, als 
auch zugleich das Schwanzende gegen den Boden gedrückt zu werden. Der Wider¬ 
stand, der an den Enden des Fusses entwickelt wird, kann also dabei nich direkt 
gegen den Schwerpunkt gerichtet sein. 

Wenn Vögel schnell dahin rennen wie die Hühner, Kraniche, Störche und na¬ 
mentlich wie die Strausse, so beginnt der wesentliche Theil der Aktion ihres Beines, 
soweit Beobachtungen der Natur und von Abbildungen lehren, in dem Augenblicke, in 
welchem die Zehen senkrecht unter dem Knie stehen, und dauert fort, während dieselben 
unter der Hüfte vorbei nach hinten rücken. Dabei ist der Körper nur an der Seite 
des stemmenden Beines mit dem Boden in Berührung. Hier muss also die Schwere 
während der locomotorischen Aktion einen nach vorn drehenden Einfluss haben und 
es kann auch hier der Widerstand nicht schräg auf- und vorwärts gegen den Schwer¬ 
punkt, sondern er muss mehr direkt nach vorn gerichtet sein. 

Wenn wir mit beiden Beinen abspringend einen sehr weiten Sprung nach vorn 
thun wollen, dann lassen wir uns zu allererst vorn überfallen. 

Die dadurch herbeigeführte Drehung wird durch den Abspruug rückgängig 
gemacht, ja wir dürfen ziemlich stark nach der umgekehrten Richtung zurückgedreht 
anlangen, weil der Aufsprung selbst seinerseits wieder eine Correktur der Stellung 
herbeiführt. Kein Zweifel daher, dass der locomotorische Widerstand bei einem 
solchen Sprunge durchaus nicht nach dem Schwerpunkte hinzielt, sondern -fast hori¬ 
zontal nach vorn gerichtet ist. 

Es bildet eine der Grundlagen der Theorie, welche die Gebüdrer Weber 
über den Gang Lauf und Sprung des Menschen aufgestellt haben, dass die locomo- 
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torischen Kräfte bei allen diesen Bewegungen in einer Linie wirken, welche von 
dem stemmenden Fusse zum Schwerpunkte geht. Aus unserer obigen Auseinander¬ 
setzung ergiebt sich aber, dass diese Voraussetzung mindestens für den Eil- und 
Sprunglauf unmöglich zu treffen kann, ja nicht einmal für das schnellste Gehen zu 
Recht besteht. Beim schnellsten Gehen steht das Hüftgelenk nie nach hinten von dem 
auf den Boden gesetzten Fusse, höchstens senkrecht über demselben, der Schwerpunkt 
aber liegt im Durchschnitt nach vorn von ihm. Man kann auch leicht berechnen, 
dass der Luftwiderstand für gewöhnlich nicht gross genug ist, um das Ueberfallen auch 
eines viel weniger stark nach vorn geneigten Körpers nach vorn verhindern zu können. 

Man erkennt, wie in allen diesen Fällen dieselben verschiedenen Momente, die 
es ermöglichen, dass der locomotorische Impuls, statt gegen den Schwerpunkt zu 
wirken, mehr direkt nach vorn gerichtet sein kann, auch zugleich einen Ausschlag 
zu Gunsten einer grösseren Vorwärtsgeschwindigkeit bewirken müssen. 

Wir gewinnen also mit Bezug auf die Richtung des locomotorischen Wider¬ 
standes einen nicht unwichtigen Anhaltspunkt durch Ueberlegungen der obeni ange¬ 
deuteten Art; wir .erkennen, dass der locomotorische Widerstand sehr häufig nicht 
in der Richtung vom Fusse zum Schwerpunkt wirken kann, sondern unter ihm vor¬ 
bei nach vorn und oben zielt. Halten wir uns nun an die Fälle, in denen die hintere 
Extremität wesentlich der Locomotion vorsteht, so bemerken wir, dass ganz allge¬ 
mein das Hüftgelenk der stemmenden Seite nach hinten vom Schwerpunkte liegt. 
Es kann also unmöglich die Richtung des locomotorischen Widerstandes 
oder der locomotorischen Kraft mit der Längslinie der Extremität zu¬ 
sammenfallen, beide können nicht durch eine einfache Streckung der Ex¬ 
tremität erzeugt sein. 

Wohl aber kann es sich um eine Combination zwischen einer einfachen 
Streckung und zwischen einer Ruderbewegung der Extremität durch Aktion der 
Hüftmuskeln oder gar um die alleinige Ruderwirkung handeln. 

Wir werden weiter unten noch genauer nachzuweisen suchen, dass gerade die 
Aktion der Hüftmuskeln wirklich eine grosse Rolle spielt. Leichter nun, als für 
die hintere Extremität, wird uns schon an und für sich bei der vorderen der Nachweis, 
dass durch die Thätigkeit der Muskeln des Schultergelenkes die Extremität als Ganzes 
wie ein Ruder bewegt wird, und dass die ganze Körpermasse bewegt wird, wenn 
die Extremität in ihrer Ruderbewegung durch einen äussern Widerstand gehemmt ist. 
Die Analogie zwischen der Ruderbewegung einerseits und der locomotorischen Verwen¬ 
dung der vorderen Extremität zum Fliegen und Tauchen wie bei den Vögeln, zum 
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Graben wie bei den Maulwürfen etc., zu den mannigfaltigsten vom Menschen selbst 
ausgefUhrten Operationen, bei welchen die obere Extremität als Ganzes durch die 
Schultermuskeln bewegt wird (Schwimmen und Turnen), — diese Analogie liegt zu 
sehr auf der Hand, als dass sie übersehen werden könnte. Aber dieselbe dehnt 
sich auch auf die Thätigkeit der vorderen Extremitäten beim Gang, Lauf und Sprung 
der vierfüssigen Landthiere aus und dies wird kaum fraglich bleiben können, wenn 
uns das Schwerere gelungen sein wird, für diese Bewegungsformen bei den hintern 
Extremitäten eine Ruderwirkung nachzuweisen. 


Wir können es jedenfalls als gesichert betrachten, dass die Extremitäten nicht 
bloss durch einfache Verlängerung oder Verkürzung, sondern auch im Ganzen als 
Ruder wirken; aber damit ist der ganze Umfang ihrer Verwendbarkeit noch nicht er¬ 
schöpft. 

Soll das ganze Glied durch Verlängerung oder Verkürzung genau in seiner 
Längslinie locomotorisch wirken, dann muss im Allgemeinen immer gleichzeitig an 
mehreren Gelenken Aktion stattfinden. Nur ein bestimmter Kreis von Combinationen 
kann in gleicher Weise diesem Postulate genügen. Geht man nun von einer dieser 
Combinationen aus und denkt sich die Aktion an einem einzelnen Gelenke verstärkt, 
so wird dadurch die Grösse und Richtung des Widerstandes im Allgemeinen geändert; 
die Richtung des loconiotoris(*hen Impulses wird nunmehr mit der Längslinie des 
Gliedes divergiren. Die Muskelaktion nämlich, welche zur Streckung eines einzel¬ 
nen Gelenkes der Extremität dient, ruft mit dem distal vom Gelenke gelegenen 
Endabschnitte derselben an der Unterlage einen Widerstand hervor, welcher im 
Allgemeinen nicht in der Längslinie dieses Endabschnittes wirkt, sondern schräg 
gegen dieselbe und gegen das Gelenk hin gerichtet ist. 

Daraus folgt, dass auch durch die Thätigkeit der Extremität selbst ohne 
Mitwirkung der Hüftgclenkmuskiilatur Widerstände hervorgerufen werden können, 
deren Richtung mit der Längslinie der Extrimität divergirt. 

Man denke sich ferner den Oberschenkel mit dem Rumpfe starr verbunden, 
so verhält sich nun der Unterschenkel zu diesem Complexe ganz ähnlich, wie sich 
vorher das im Hüftgelenke bewegliche Bein zum Rumpfe verhalten hat. Die Mus¬ 
kulatur des Kniegelenkes wird jetzt auf den Endabschnitt des Beines wie auf ein 
Ruder wirken; ist endlich auch der Unterschenkel gegenüber dem Rumpfe fixirt, so 
kann der Fuss durch die Muskeln des Fussgelenkes als Ruder bewegt werden. 
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vin. 

Einige Sätze über den locomotorischen Effekt der Aktion an den Gelenken der hinteren (unteren) Extremität. 
Bedeutung der Ferse. — Locomotorische Kräfte beim Gange. Fünf Perioden in der Aktion des aufgesetzten Beines; 
Kräfte am Fuss- und Kniegelenk. — Schema einer einfachen periodischen Bewegung durch Ablenkung der 
Fallbewegung und Wirkung einer hebenden locomotorischen Kraft. Treibende Momente beim Gang: abgelenkte 
Fallbewegung, Kniestreckung; Streckung des zurückgestellten Beines im Fussgelenk; Streckung des Hüftgelen¬ 
kes. — Tbatsachen der Aktion der HUftstrecker; Richtung der locomotorischen Einwirkung. Correktioii der 
Drehung. — Mitwirkung der Hüftstrecker zur Hebung des Körpers; sie leisten Arbeit am Knie- und Fussgelenk. 

Die Richtung und Grösse des locomotorischen Widerstandes bei der Thätig- 
keit eines einzelnen oder mehrerer Gelenke für die verschiedensten Stellungen des 
Körpers und ftir alle möglichen Beziehungen znr Aussenwelt ableiten zu können, 
dabei zugleich Einsicht in das Getriebe der innern Wechselwirkungen zu haben, die 
Grösse und Richtung des Druckes und Gegendruckes, sowie der stattfindendeu Be¬ 
wegungen an den Gelenkstellen zu kennen und die Kräfte, welche jede einzelne 
Partialmasse beeinflussen, zu übersehen — dies muss offenbar ein erstrebenswerthes 
Ziel für denjenigen sein, welcher die mechanischen Probleme der activen Locomotion 
allgemeiner gefasst und behandelt wissen möchte. Wir sind aber noch weit davon 
entfernt, eine genaue Analyse dieser Verhältnisse geben zu können. Ich will mich 
darauf beschränken, einige wenige spezielle Angaben Uber die Gelenke der hintern 
resp. untern Extremität zu machen, welche sich durch einfache Ueberlegungen ab¬ 
leiten und durch einfache Versuche bestätigen lassen und welche für die Theorie 
des Ganges, Laufes und Sprunges von einiger Wichtigkeit sind. 

1. Contraktion der Streckmuskeln des Hüftgelenkes bei den gewöhn¬ 
lichen Stellungen des Menschen und der Landthiere bewirkt, wenn die RUckbewe- 
gung des Knies oder Fusses gehemmt ist, dass die Hüfte im Bogen nach vorn 
geht Der Rumpf dreht sich über dem Hüftgelenke zurück; die Hüfte wird nach 
vom durchgedrUckt Der gemeinsame Schwerpunkt bewegt sich vorwärts. 

Die Wirkung der Beugemiiskeln ist eine entgegengesetzte. 

2. In den gewöhnlichen Fällen, wenn der Unterschenkel seine Riclitung 
durch Bewegung im Fussgelenk oder Drehung mit dem Fasse über den Boden ändern 
kann, bewirkt Contraktion der. Streckmuskeln des Knies, dass der Rumpf 
vom Fasse entfernt wird. Das Knie wird nach hinten durchgedrückt; der Körper¬ 
schwerpunkt bewegt sich aufwärts und rückwärts. Ist das Hüftgelenk dabei nicht 
fixirt, so kann eine passive Stellungsänderung in demselsen erfolgen (Beugung). 

3. Wenn wir vollständig niderknieen oder wenn überhaupt das Knie wenig 
nach oben, viel nach vorn vom Fusse liegt, so wird bei der Streckung des Knies 
der Fuss nach hinten unten gedrückt, der Körperschwerpunkt erhält einen Impuls 
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nach vorn oben, das Knie wird vom Boden ab nach oben und hinten gehoben oder 
es wird doch mindestens, wenn die Schwere alle diese Erscheinungen und vor allem 
die Bewegung des Knies modificirt, der Druck des Knies auf den Boden vermindert. 

4. Beugung des Kniegelenkes wirkt namentlich locomotorisch bei hori¬ 
zontaler Lage des Oberschenkels und vorgestrektem oder senkrecht stehendem Unter¬ 
schenkel, einer Stellung, wie wir sie beim Sitzen oder Hocken einnehmen. Auch 
wenn die Kniebeuge mehr direkt nach hinten sieht, kann bei nur wenig energischer 
Beugeanstrengung, indem durch die Mitwirkung der Schwere die Entfernung des 
Fusses vom Boden verhindert vird, ein nach vorn gerichteter Widerstand erzeugt 
werden. Der Körper wird durch eine solche Aktion nach vorn bewegt. Durch 
Beugungen des Kniegelenkes treiben sich die Knaben auf ihren Schlitten vorwärts, 
wo die Neigung der Schlittenbahn gering ist. 

5. Ueberall, wo der Fuss einer deutlichen Ferse entbehrt, wirkt am Fuss- 
gelenk wesentlich nur die Streckung locomotorisch. Wo der Fuss dem Boden der 
Länge nach aufliegt, wird im Allgemeinen durch Streckung des Fussgelenkes 
ein Widerstand an der Spitze des Fusses erzeugt, der nach oben und hinten ge¬ 
richtet ist. Der Druck des hinteren Endes des Fusses auf die Unterlage mindert 
sich, ja das Fussgelenk kann trotz der Schwere des auf ihm lastenden Körpers bei 
energischer Aktion vom Boden abgehoben werden; der Körperschwerpunkt erhält 
einen Impuls nach oben und hinten. Nur wenn das Knie und der ganze Körper¬ 
schwerpunkt erheblich weit nach vorn rücken, kann Streckung des Fussgelenkes 
einen nach vorn oben gerichteten Widerstand erzeugen. Beim Menschen (das Vor¬ 
handensein einer Ferse ist dabei von keinem Einfluss) kann der Körperschwerpunkt 
noch ein erhebliches Stück vor dem vorderen Ende der stützenden Fussfläche liegen, 
während er doch noch durch Streckung des Fusses einen Impuls nach hinten erhält. 

Ist das Fussgelenk aber schon vom Boden abgehoben, der Fuss selbst steil 
gegen den Boden gerichtet, so bewirkt weitere Streckung des Fussgelenkes schon 
bei weniger weit nach vorn gerücktem Knie einen Widerstand, der nach vorn oben 
gerichtet ist und meist nach vorn von dem Hüftgelenke, ja dem Körperschwerpunkte 
vorbei zielt. 

6. Wenn der Fass nur vorn den Boden berührt, so kann die Contraction 
der Beugemuskulatur des Fussgelenkes nur durch die Mitwirkung der Schwere 
bewirken, dass die Spitze des Fusses einen nach vom gerichteten Druck auf den Boden 
ausübt, welcher den ganzen Körper zurücktreibt. Sobald die Aktion irgend wie ener¬ 
gisch würde, müsste die Fussspitze vom Boden sich abheben. Wohl aber ermöglicht 
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der Umstand, dass bei der Aktion der Beugemnskeln das Fussgelenk nach hinten aus¬ 
weicht, die Erzeugung eines nach vorn oben gerichteten Widerstandes dann, 
wenn die Ferse dem Boden aufliegt. Von Nutzen fUr diese Wirkung ist die stärkere 
Entwickelung der Ferse. Die Beugemuskulatur wirkt nämlich genau wie eine Kraft, 
welche den Fersenhöcker vom Unterschenkel oder Knie wegtreibt. Bei energischer 
Aktion wird zwar auch hier die Fusspitze gehoben, dafür aber drückt hinten die 
Ferse um so stärker gegen den Boden. Die Ferse ist eine wunderbare Einrich¬ 
tung, welche aus dem Fusse einen Winkelhebel macht und dem Menschen bei 
dem gewöhnlichen Stande auf der Sohle die Möglichkeit giebt, nach Belieben durch 
Aktion der Wadenrauskeln den Körper zurück-, durch Aktion der Beugemuskeln des 
Fussgelenkes den Körper über den Fuss vorwärts zu drehen. Der locomotorische 
Impuls der Beugemuskeln wirkt aber wesentlich nur dann nach vorn, wenn Knie 
und Körperschwerpunkt direkt über oder vor der Ferse liegen; am weiter vorge¬ 
stellten Fusse erfolgt bei der Beugung entsprechend dem gegen die Ferse gerichteten 
Widerstande ein Impuls nach oben, ja nach hinten und oben*). 


Die Gebrüder Weber haben angenommen, dass beim Menschen die locomo¬ 
torische Kraft der Beine, die sie Streckkraft nennen, stets annähernd vom Fusse zum 
Schwerpunkt oder auch annähernd in einer geraden Linie vom Fusse zum Hüftge¬ 
lenke (Borellj) gerichtet sei. Neuere Autoren haben festzustellen gesucht, in welcher 
Weise die Muskulatur der verschiedenen Gelenke jeweilen betheiligt sei, ja es wurde 
sogar der Versuch gemacht, diese Leistung genauer physikalisch zu bestimmen. Aber 
hiebei wurde der Fehler begangen, dass das ganze distale Ende der Extremität zwischen 
dem Gelenke, dessen Muskulatur Gegenstand der Betrachtung war, und dem äusseren 
Widerstande als fixirt angenommen wurde; nur der proximale Gelenkkörper und 
der proximal an ihn sich schliessende übrige Körper galt als beweglich. 


*) Man kann diese Verhältnisse durch Versuche an sich selbst prüfen. Dabei ist zu beachten: 

1. dass man es durch andauernde Uebnng wohl dazu bringen kann, die Muskulatur irgend 
einer bestimmten Seite eines Gelenkes fttr sich allein in Thätigkeit zu setzen; 

2. dass man dem roodificirenden Einfluss der Schwere Rechnung zn tragen hat. 

Stehe ich voll auf einem Fuss und contrabire ich meine Wadenmuskeln, so sinkt mein Edrper hinten 
aber; dies wäre aber an und for sich noch kein Beweis, dass ein locomotorischer Impuls nach hinten 
erfolgt ist; denn die Ferse ist gehoben worden nud deswegen liegt jetzt mit einem Male der vorher 
vntersttttztb Schwerpunkt hinter der UnterstUtznngsfläche, welche nur noch durch die Spitze des Fnsses 
gebildet ist. Stellen wir uns aber von vornherein so, dass der Schwerpunkt über den Zehen liegt, 
«0 ftllt dieser Uebelstand weg. Geht jetzt bei der Aktion der Schwerpunkt nach hinten, so ist dies 
die Folge des locomotorischen Impulses. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 
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So liegen aber in Wirklichkeit die Verhältnisse selten. Mitunter hleiht etwa 
hei der Aktion im Fussgelenke der Fuss in seiner Lage und Richtung, noch seltener 
der Unterschenkel, wenn Aktion im Kniegelenke stattfindet. Meist aber hebt sich 
zugleich die Ferse und geht das Knie vor- oder rückwärts und bei der Contraktion 
der Hüftgelenkmuskeln ist eine Lage- und Stellungsänderung des femur oder des 
ganzen Beines das Gewöhnliche. 

Wenn wir den im letzten Abschnitte ei’örterten Verhältnissen gehörig Rech¬ 
nung tragen, so gewinnen wir ein genaueres Verständniss der Kraftwirkungen bei 
der locomotorischen Thätigkeit. Ich will mich aber wesentlich darauf be¬ 
schränken, das Gewonnene auf einige der gewöhnlichsten Bewegungen des Menschen 
anzuwenden. 

Fassen wir zunächst den gewöhnlichen Gang ins Auge. Ich nehme an, 
dass die Folge der sichtbaren Erscheinungen, wie sie von den Gebrüdern Weber, 
von Meyer, Carlet und andeni Forschern beobachtet und aualysirt worden ist, 
genügend sicher und genügend bekannt ist. 

1. Wenn das zuletzt vorgeführte Bein vorn auf den Boden gesetzt wird, so 
liegt zunächst der Körperschwerpunkt noch hinter der Fusssohle; er muss im 
Bogen nach vorn aufsteigen, um schliesslich von der Sohle annähernd unterstützt zu 
sein (hinterer Ergänzungsbogen H. Meyer). Diese Verschiebung wird nach H. 
Meyer bewirkt durch das Stemmen des zurückgestellten Beines; unterstützend können 
nach ihm wirken die Dorsalbeuger des Fussgelenkes *). Nun giebt aber diejenige 
Stellung, bei welcher der Körperschwerpunkt senkrecht über der Ferse steht, beinahe 
schon die hinterste Lage für diesen und für das Knie, bei welcher überhaupt noch die 
Beugung des Fussgelenkes einen locomotorischen Impuls nach vorn erzeugen kann. 
Aus diesem Grunde scheint die Mitwirkung der Dorsalbeuger nicht wahrscheinlich. 
Ferner zeigt der Versuch, beim Gehen im Momente, wo man den Fuss aufsetzt, die 
Ferse gegen den Boden zu drücken und die Fusspitze zu heben, dass eine solche 
Aktion nicht in Harmonie zu dem steht, was im Gewöhnlichen stattfindet. — Während 
dieser Ergänzungsbogen beschrieben wird, dreht sich allerdings der Unterschenkel 
im Fussgelenke nach vom; aber diese Drehung muss, so weit es die Muskulatur des 
Fussgelenkes betrifit, wohl als eine passive aufgefasst werden. Während sie statt¬ 
findet, biegt sich zugleich das Knie bis zu einem Maximum. 

2. Als zweite Periode können wir die kurze Spanne Zeit bezeichnen, in 


*) G. H. Meyer, Statik nnd Mechanik. Leipzig 1873 pag. 308. 
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welcher das Knie annähernd wieder gestreckt wird. Von einer Wirkung der Beuge¬ 
muskeln des Fussgelenkes kann deshalb kaum die Rede sein, weil das Knie gegen¬ 
über dem Fusse faktisch nach hinten rückt. 

3. Erst in der folgenden Periode, welche so lange dauert, bis der Körper¬ 
schwerpunkt über die Fussspitze des Standbeines hinaus nach vom gerückt ist, ist 
die Möglichkeit gegeben, dass die Fussbeuger wirken und zwar mit locomotorischem 
Nutzen wirken können. 

4. Ist der Körperschwerpunkt über die Länge des Fusses nach vom gerückt, 
dann erst kann die Streckmuskulatur des Fusses vorwärtstreibend wirken. Wirk¬ 
lich beginnt sie erst jetzt ihre Thätigkeit, zunächst so, dass der Fuss gegenüber dem 
Unterschenkel fixirt wird und sich wie der Fuss einer Wiege vom Boden abrollt. 
Alsbald aber wird der Winkel der Fussbeuge vergrössert und die Ferse noch mehr 
gehoben; die Streckmuskeln müssen dabei eine bedeutende Anstrengung machen, 
weil in diesem Momente das Bein dieser Seite in sich und gegenüber dem Rumpfe 
noch annähernd starr ist und mit einem grossen Theile des Körpergewichtes auf dem 
Fussgelenke lastet. 

5. Es folgt eine fünfte Periode, in welchem die Körperlast dem andern Beine 
zum grösseren Theile überlassen ist. Das bisher in Betracht gezogene Bein beginnt 
seine pendelartige Vorwärtsbewegung und zwar unter Mitwirkung von Muskelkräften. 
Zunächst wird der Oberschenkel — durch Mitwirkung der Beugemuskeln der Hüfte, 
wie schon Duchenne wahrscheinlich gemacht hat — vorgeführt. Diese Bewegung 
beginnt, während die Spitze des Fusses noch mit dem Boden Fühlung hat. Man be¬ 
merkt, dass in diesem- Momente die Streckung des Fussgelenkes mit grosser Geschwin¬ 
digkeit vor sich geht; dies ist deshalb möglich, weil der Widerstand, der von oben 
her der Streckung entgegensteht, geringer geworden ist: das Bein ist nicht mehr 
gesteift, das Knie kann nach vorn ausweichen. Die Streckung des Fussgelenkes, 
zuletzt der Zehengelenke giebt dem unteren Ende des Oberschenkels annähernd in 
der Richtung des Unterschenkels einen Impuls, welcher sehr geeignet ist, die Dre¬ 
hung des Beines im Hüftgelenke und seine Vorführung zu begünstigen. Es ist 
möglich, dass Gerdy diese Aktion gemeint hat, indem er sagte, dass ein Stoss, den 
das Bein sich selber ertheile, zu seiner Vorführung mitwirke.*) Diese Mitwirkung 
kann von uns nach Belieben verstärkt oder vermindert werden. 


*) W. and E. Weber, Mechanik der menscblichen Gehwerkzeuge. Göttingen 1836. (pg. 412). 


24 * 



184 


Eine Anstrengung der Fussgelenkbeuger könnte also für die Locomotion 
ernstlich in Frage kommen höchstens in der dritten Periode; man kann in derselben 
willkürlich die Ferse starker an den Boden drücken, während im nächsten Augen¬ 
blicke der Zehenballen stärker auf die Unterlage ge])res8t wird. Die Fussspitze 
hebt sich bei einer Aktion der ersten Art leicht vom Boden etwas ab; die Ausfüh¬ 
rung ist uns unstreitig ziemlich unbequem und ich glaube nicht, dass wir eine solche 
Anstrengung der Fussgelenkbeuger für gewöhnlich benutzen, auch nicht einmal beim 
gravitätischen Gange. 

In der ersten Aktionsperiode vollzieht sich eine Beugung des Kniegelenkes, 
in der zweiten Periode folgt die Streckung. Nur in besonderen Fällen, wo die 
Aktion des Kniestrec^ker besonders au8gej)rägt ist, so bei der gewöhnlichen Gang¬ 
art vieler Bergbewohner, ist diese Streckbewegung von längerer Dauer; sie ist dann 
kaum beendet, während die Ferse schon den Boden verlässt. Wir bemerken, dass 
die Streckmuskeln des Knies, in Sonderheit der Rectus femoris schon in der ersten 
Aktionsperiode in Spannung gerathen und dass diese Spannung im selben Momente 
nachlässt, in wehdiem die Streckung des Knies vollendet ist. Es ist daher nicht zu 
bezweifeln, dass diese Muskels])annung ganz ähnlich derjenigen einer Sjirungfeder dazu 
dient, das Einknicken des femur gegen den Unterschenkel zu hemmen, die Bewegung, 
welche die Hüfte dem Fusse nähert, allmählig zu anulliren und in die umgekehrte 
Bewegung umzuwandeln (1. u. 2. Periode). Die Vorwärtsbewegung der Hüfte und 
des Rumpfes wird in der ersten Periode durch das schräg vorgcstellte Bein gehemmt, 
obschon dasselbe nicht vollkommen starr ist, sondern, einem Federapparate gleich, 
elastisch einknickt, und obschon das Bein mit seinem oberen Eyde vor^värts getrieben 
und Uber den Fuss gedreht werden kann. Aber auch die Wiederausdehnung der 
zusammengedrückten Säule vermindert nochmals die Vorwärtsgeschwindigkeit und 
verlangsamt die Drehung des Beines über den Fuss. Erst bei viel stärkerer Vor¬ 
beugung des Körpers, als dies beim Gange vorkommt, würde die Streckung des 
Knies einen nach vom gerichteten locomotorischen Impuls bewirken. 

Wodurch wird nun aber der Verlust an Vorwärtsgeschwindigkeit wieder ersetzt? 
Wie kommt überhaupt die periodische Aktion der Gangbewegung zu Stande? Von 
den Momenten, welche nach H. Meyer (pag. 310 u. 311 seiner Statik und Mechanik) 
als die Triebkräfte bei der Ausführung des „Hauptbogens“ angesehen werden können, 
stehen zwei, der Einfluss der Schwere und die stemmende Wirkung des zurückge¬ 
stellten Beines, ausser Beziehung zu der Aktion an den Gelenken desjenigen Beines, 
welches den Hauptbogen ausführt. Als drittes Moment wird angeführt: eine Thätig- 
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keit der Muskeln des Kniegelenkes und des Fussgelenkes in verschiedener Kombi¬ 
nation. Von einer Möglichkeit, dass die Htiftgelenkmuskulatur mitwirkt, wird nicht 
gesprochen. 

Erläutern wird zunächst die allgemeinen Verhältnisse des Ganges durch den 
Vergleich mit dem Fluge einer Schwalbe. Dieser Vogel fällt auf der schrägen 
Ebene seiner Flügel in schräger Richtung, erwirbt dahei eine Vorwärtsgeschwindig¬ 
keit und steigt vermittelst derselben wieder in die Höhe, zuletzt in fast senkrechter Rich¬ 
tung. Doch erreicht er in Folge verschiedener unterwegs erlittener eigentlicher Ver¬ 
luste von Bewegungsmenge das frühere Niveau vermöge der beim Falle erworbenen 
Geschwindigkeit nicht wieder. Es muss zuletzt eine hebende locomotorische Thätig- 
keit des Körpers einsetzen, welche für die Verluste Ersatz bringt und den Körper 
um das fehlende Stück noch in die Höhe hebt. Diese hebende locomotorische Kraft 
kann zugleich noch die Vorwärtsgeschwindigkeit vollkommen anulliren, also nach 
hinten und oben gerichtet sein, und trotzdem wird sich nun von Neuem eine Aktions¬ 
periode abspielen können. So bewegt sich der Vogel mit periodisch schwanken¬ 
der, aber constanter mittlerer Geschwindigkeit vorwärts; er oscillirt in verticaler 
Richtung um eine mittlere, sich gleich bleibende Höhe, und das Alles allem Anscheine 
nach nur vermöge der einzigen locomotorischen Anstrengung, welche seinen Körper 
am Ende jeder Periode nach oben und hinten treibt. 

Die Verhältnisse beim Gang lassen sich hiermit sehr leicht in Parallele stel¬ 
len durch folgende Momente: Ablenkung der Fallbewegung des Rumpfes in eine 
andere Richtung, in eine schräge Bewegung an dem oberen Ende einer über einem 
Punkte des Bodens vorwärts sich drehenden, annähernd starren Leitstange; Unmög¬ 
lichkeit, ohne besondern activen, locomotorischen Impuls an einer zweiten Leitstange 
bis zur maximalen Höhe, der ursprünglich'eingenommenen, wieder emporzusteigen. 
Es liegt nun nahe, anzunehmen, dass gerade die Streckung des Kniegelenkes der 
locomotorische Akt ist, welcher den Körper in die nothwendige Höhe emporhebt, 
indem er dabei vielleicht einen Theil der vom Körper erworbenen Vorwärtsge¬ 
schwindigkeit vernichtet. Wäre dies die einzige active, locomotorische Thätigkeit 
beim Gang, dann wäre die Analogie mit dem oben geschilderten Verhalten der 
Schwalbe vollkommen. Das einzig vorwärts treibende Moment wäre dann, um mich 
so auszudrücken, der Widerstand, der beim Vornüberfallen des als Leitstange die¬ 
nenden Beines den Fuss am Ausweichen nach hinten hindert, oder mit andern Wor¬ 
ten die Schwere. Die Streckung des Kniegelenkes wäre, weil durch organische 
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Kräfte des Körpers bewirkt, im Gegensätze hierzu als das active locomortorische 
Prinzip beim Gang zu bezeichnen. Seine Wirkung geht im Allgemeinen nach oben. 

Nehmen wir an, dass in der zweiten Aktionspeiiode die Strecker des Fuss- 
gelenkes sich mit den Streckern des Kniegelenkes in der Wirkung combiniren, was 
thatsächlich nicht der Fall ist, so würde dieses locomotorische Prinzip etwas mehr 
nach oben und hinten wirken, und nehmen wir an, dass eine Combination der Wir¬ 
kung der Kniestrecker mit derjenigen der Dorsalbeuger des Fusses stattfindet, was 
ebenfalls nicht wahrscheinlich ist, so würde der locomotorische Impuls etwas mehr 
nach vorn oben gerichtet sein. 

Es wäre also a priori denkbar, dass durch diese zwei Momente allein eine 
geregelte Gangbewegung zu Stande kommen könnte, vorausgesetzt dass wir von dem 
Mechanismus der Vorführung des freien Beines absehen. Einzig die Drehung des 
Körpers durch die Schwere wäre ein bedenklicher Uebelstand, der nothwendig auf 
irgend eine Weise corrigirt werden müsste. 

In Wirklichkeit gesellt sich nun zu der Kniestreckung und zu der Wirkung der 
Schwere jedenfalls noch ein drittes Moment: der Impuls, der von der Verlängerung 
des zurückgestellten, stemmenden Beines herrührt, und dieses Moment unter¬ 
stützt ebensowohl die Vorwärtsbewegung als die Hebung des Körpers; seine Wirkung 
ist am stärksten im Momente, wo das andere Bein vorn auf den Boden aufgesetzt 
wird. Wenn die zwei ersten Momente für sich allein eine geordnete Gehbewegung 
zu unterhalten vermöchten, .so ist dies natürlich um so besser möglich, wenn alle 
die drei von H. Meyer angeführten Momente zusammen wirken: die Schwere, die 
Streckung am Kniegelenke des Beines, das den Hauptbogen ausführt, und die 
Streckung des zurückgestellten Beines. Es ist auch klar, dass' die Einknickung und 
Streckung des Knies weniger umfänglich zu sein braucht, wenn das letzte der drei 
Momente erheblich mitwirkt. Diese drei Momente sind thatsächlich alle miteinander 
von Bedeutung, aber sie sind es nicht allein; der drehende Einfluss der Schwere ist 
z. B. durch ihr Zusammenwirken noch immer nicht corrigirt. Von der allergrössten 
Bedeutung Ist meiner Ansicht nach die Streckmuskulatur des Hüftgelenkes. 

Die Streckung des Hüftgelenkes vollzieht sich während der 2ten, 3ten und 
4ten der oben aufgestellten Aktionsperioden des Beines derselben Seite. Sie beginnt 
zugleich mit der Streckbewegung des Kniegelenkes und es ist wahrscheinlich, dass 
letztere, zum Theil wenigstens, durch die Thätigkeit der Hüftgelenkstrecker herbei¬ 
geführt wird, wie ich weiter unten zeigen werde. Man überzeugt sich an sich selbst 
durch Befählen der Muskeln leicht von der 'Thatsache, dass sowohl die zweige- 
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lenkigen, bis zum Unterschenkel reichenden als die eingelenkigen Muskeln während 
der ganzen Dauer jener drei Perioden mehr oder weniger gespannt sind. Was die 
Mitwirkung der langen Muskeln hinten am Oberschenkel betrifft, so kann hierüber 
kaum ein Zweifel herrschen. Wohl aber wurde von Duchenne eine erhebliche 
Thätigkeit des Glutaeus max. beim Gang in Abrede gestellt.*) Duchenne tritt der 
Annahme entgegen, dass dieser Muskel beim aufrechten Stande und beim Gang auf 
horizontaler Ebene eine erhebliche Rolle spiele. Betastung lehre, dass er unter die¬ 
sen Umständen vollkommen erschlafft bleibe, und klinische Fälle bewiesen, dass 
trotz der Atrophie des Muskels sowohl das aufrechte Stehen als auch der Gang 
auf horizontalem Plane ohne Beeinträchtigung der aufrechten Haltung des Ober¬ 
körpers möglich sei. 

Man kann sich nun aber im Gegentheil davon überzeugen, dass beim gewöhn¬ 
lichen Gang namentlich die hintere, untere Randportion des Muskels immer deut¬ 
lich im Momente, wo der Fuss vorn aufgesetzt wird, an der Hüfte derselben Seite 
sich spannt und eine Weile gespannt bleibt, dass aber jedesmal, wenn wir mit Ab¬ 
sicht dem Körper einen stärkeren Impuls nach vorn geben, die Spannung des Muskels 
zunimmt; immer hält sie so lange an, bis das Hüftgelenk annähernd gestreckt ist. 
Jene klinischen Befunde aber widersprechen der Annahme, dass der Muskel beim ge¬ 
wöhnlichen Gange von Bedeutung ist, deswegen nicht, weil der Glutaeus max. nicht 
der einzige Muskel ist, der das Hüftgelenk streckt. Auch kann im Kothfalle die 
Aktion des Hüftgelenkes beim Gang sehr zurüoktreten. 

Man wird, wie ich glaube, recht erfreut sein, in der Bedeutung, welche die 
Streckmuskulatur des Hüftgelenkes, namentlich des Glutaeus max. für die andauerndste 
unserer Bewegungen hat, einen neuen Erklärungsgrund für die Massenentwickelung 
der Gesässmuskeln zu finden. 

Die Streckung des Hüftgelenkes wirkt nun folgendermassen locomotorisch: 
Sie treibt den Körper mit der Hüfte nach vorn und dreht den Oberkörper 
über die letztere rückwärts. Wie das Uebermass dieser Drehung corrigirt wird, 
habe ich schon besprochen. 

Es ist keine Frage, dass die Aktion im Hüftgelenke ausserdem noch durch die 
Rückwärtsbeuger der Wirbelsäule, durch den Muse, sacro-lumbalis unterstützt 
werden kann. Dass diese Muskeln beim Gehen thätig sind, hat bereits Gerdy be¬ 
obachtet; man fasste sie auf als Rückwärtszieher des Oberkörpers; aber man hat 


*) Duchenne, Physiologie des mouTements. Paris 1867 pag. 338 (§ 318) nnd pag. 365. 
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übersehen, dass ihre Aktion dazu dienen muss, den Körper-Schwerpunkt nach vorn 
zu treiben. Wenn von diesen Muskeln und den HUftgelenkstreckern mit Recht 
gesagt werden kann, dass sie den Oberkörper gegenüber der Schwere in seiner Lage 
halten, so kann man mit ebensoviel Recht das Verhältniss umgekehrt formuliren: 
Diese Muskeln stossen den Körper vorwärts, die Schwere aber corrigirt die RUck- 
wärtsdrehung, welche von ihnen dem ganzen Körper ertheilt wird. 

Das Vorgesetzte Bein wirkt also beim Gang als Ganzes wie ein Ruder oder 
ähnlich demjenigen Zahn einer Berglocomotive, welche eben erst in die Zahnstange 
eindringt. Es erzeugt einen Widerstand, der im Mittel nach vorn und meist 
etwas nach oben gerichtet ist. 


Ein Impuls, wie ihn die Streckung des Hüftgelenkes dem Körper ertheilt, 
kann, so scheint es a priori, in verschiedener Weise in den Mechanismus der Loco- 
motion, wie wir ihn oben im Vergleich mit der Schwalbe schematisirt haben, ein- 
greifen. Wie die Schwalbe, anstatt sich direkt durch Flügelschläge um das fehlende 
Stück der Höhe emporzutreiben, auch ihre Horizontalgesc.hwindigkeit an irgend einer 
Stelle des beschriebenen Bogens durch Flügelschläge vergrössern und dadurch die 
nöthige lebendige Kraft erwerben kann, um zur früheren Höhe wieder aufzusteigen, 
so könnte beim Gang activ erworbene Horizontalgeschwindigkeit zum Aufsteigen 
verwendet werden. 

Nun Mit aber die Thätigkeit der Hüfte einer Seite in die Zeit, während welcher der 
Körper mit dem Beine dieser Seite über den Fuss nach vorn sich dreht und der 
Körperschwerpunkt den einen, hohem der beiden von ihm während einer Periode 
ausgefUhrten Bogen beschreibt. Die Richtung des durch die Hüftmuskeln allein hervor- 
gernfenen Widerstandes geht annähernd parallel der Tangente dieses Bogens durch 
den Körperschwerpunkt; sie zielt fast immer nicht direkt nach vorn, sondern nach vorn 
oben und trägt deshalb nicht indirekt, sondern unmittelbar zur Hebung des Körper¬ 
schwerpunktes bei. 

Folgender einfache Versuch dient zur Bekräftigung dieses letzten Punktes. 
M und M (Fig. 9) seien 2 Holzleisten, M sei etwa doppelt so gross als M '; s' sei 
der Schwerpunkt von A/'; der Schwerpunkt j von M werde so mit dem Ende von 
M" verbunden, dass die beiden Holzleisten sich hier um eine* senkrecht zu den 
Breitseiten der Leisten stehende Axe mit ziemlichem Reibungswiderstande gegen¬ 
einander drehen können. Auf der einen Seite, die ich als Hinterseite {H) be¬ 
zeichnen will, seien beide Massen durch einen leichten, elastischen Zug b gegen- 
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einander gehalten; das System werde so aufgestellt, dass die Bewegungsebene und 
die annähernd damit zusammenfallenden, breiten Sei¬ 
tenflächen der Massen vertical stehen; b sei gespannt; 
das untere Ende von M' soll vor s liegen und gegen 
den Boden sich stemmen; eine subtile Sperrvorrichtung 
in f halte das System in dieser Lage, wie sie Fig. 9 
zeigt, niedergedrückt. Der gemeinschaftliche Schwer¬ 
punkt liegt nun bei jeder Stellung der Partialmassen 
zueinander annähernd in demselben Punkte der in ihrer 
Länge gleich bleibenden, geraden Linie ss\ vorausgesetzt 
dass wir das Gewicht des elastischen Bandes für sehr 
gering anschlagen. Das System kann sich gegen eine 
vertikale, glatte Wand leicht anlehnen. Löst man nun 
die Sperrvorrichtung so geschieht Folgendes: M' dreht sich über sein unteres Ende 
a nach vorn, während das elastische Band sich verkürzt; erreicht die durch a gehende 
Vertikale, und gleich darauf kippt der ganze Apparat nach vorn über. Sowohl s als 
als der gemeinschaftli(*he Schwerpunkt 5 bewegt sich dabei in einem aufwärts con¬ 
vexen Bogen, es wird also entgegen der Schwere Arbeit geleistet; der Winkel a zwi¬ 
schen dem Hebelarm M' und dem Boden ist vergrössert worden, obschon die Kraft b 
am Hebelarm selbst nach hinten zieht; am höchsten Punkte der Bahn hat 5 ausserdem 
noch eine erhebliche Vorwärtsgeschwindigkeit. Ich will hier nicht versuchen, die Art, 
in welcher die Bewegungen von zwei gelenkig verbundenen, starren Massen durch 
einander und durch einen äusseren Widerstand beeinflusst werden, zu erörtern, und 
beschränke mich darauf, die Thatsache hervorzuheben, dass Kräfte, die am Gelenk 5 
wirken, streckend, um mich so auszudrücken, auf die Gelenkverbindung a ein¬ 
wirken. Es handelt sich auch hier um eine ruderartige Funktion des Hebels M\ 
Die Analogie mit Verhältnissen, wie sie bei der Gehbewegung des Menschen Vor¬ 
kommen, liegt auf der Hand. Man denke sich an Stelle von M den Rumpf, statt M' die 
gestreckt Vorgesetzte untere Extremität oder auch bloss das femur, welches an dem 
oberen Ende der Tibia einen mehr oder minder vollständigen Widerstand findet, an 
Stelle des elastischen Zuges b setze man die Streckmuskeln der Hüfte; — dann er¬ 
kennt man, dass diese Muskulatur zur Dorsalbeugung im Fussgelenke oder zur 
Streckung im Kniegelenke beitragen kann. Der Rumpfschwerpunkt aber hebt sich 
gegenüber der Hüfte und erhält ausserdem einen Impuls, welcher ihn mit sammt der 
Hüfte im Bogen über den Widerstandspunkt hinüber zu werfen sucht Die ganze 
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Körpermasse wird also nicht nur vorbewegt, sondern erhält auch einen vertikalen 
Impuls entgegen der Schwere.*) 

Freilich kommt man zu ganz anderen Resultaten, wenn man anuimmt, dass 
das femur in seiner Lage zum Unterschenkel, der letztere gegenüber dem Fusse durch 
Muskelkräfte fixirt sei. Dann besteht die ganze Wirkung der Hüftstrecker in der 
Drehung des Rumpfes um die Hüfte; eine erhebliche Arbeit gegenüber der Schwere 
scheint dann nicht geleistet zu werden. Man hat hierin aber nichts weniger als 
die reine Wirkung der Aktion im Hüftgelenke, und gesetzt auch, Fuss- und Knie¬ 
gelenk seien vollkommen fixirt, müsste man nicht schliesslich noch den Fuss gegen 
den Boden festschrauben, um bei energischer Aktion in der Hüfte das Ansteigen des 
Körjierschwerpunktes zu verhindern? 

Herr A. E. Fick hebt in seiner Arbeit: Ueber zweigelenkige Muskeln**) 
mit Recht hervor, dass die Anhäufung der Muskelmassen am Hüftgelenk bei den 
schnell laufenden Landthieren den grossen Vortheil habe, die Beine zu entlasten und die 
zu der Yorbewegung derselben nothwendige Anstrengung zu vermindern. Dies behält 
auch dann Geltung, wenn man die Einschränkung macht, dass die Vorführung der 
Beine ein locomotorischer Effekt ist. Um nun zu erklären, dass durch die Hüftge¬ 
lenkmuskeln die für die Hebung des Körperschwerpunktes so wichtige Streckung des 
Kniegelenkes gefördert werden könne, legt jener Autor namentlich auf die Wirkung 
des Muse, rectus femoris Gewicht; durch diesen Muskel soll wie durch ein Zugseil 
bewirkt werden, dass durch Fixation des Hüftgelenkes das Kniegelenk in bestimmter 
Stellung fixirt wird. 

Durch die vorangehende Betrachtung sind wir nun in den Stand gesetzt, für 
die Bedeutung der Hüftgelenkstrecker bei der Steigebewegung und bei der Loco- 


*) War aber das Kniegelenk beim Beginne der Aktion noch nicht vollständig festgestellt, so 
kann man sich zunäclist vorstellen, dass die Muskelkräfte bloss den oberen Abschnitt des Beines be¬ 
wegen; es wird dann das untere Ende des femur nach unten hinten gedrängt; dabei findet aber eine 
Einwirkung auf die Tibia statt, in Folge deren dieser Knochen einmal gegen seinen unteren Stützpunkt 
stärker angepresst, zugleich aber über denselben nach hinten gedreht wird. Die Bewegung des femur 
wirkt also streckend am Kniegelenk und streckend am Fussgelenke, aber von vornherein nicht ohne 
Widerstand. In Sonderheit muss’ am Knie die beugende Wirkung der zweigelenkigen, zum Unter¬ 
schenkel gehenden Uüftstrecker überwunden werden. Schliesslich wird durch diese Wechselwirkung 
das Kniegelenk festgestellt und das Bein stellt nun einen starren einarmigen Hebel dar, welcher am 
Fusse seinen wesentlichen Widerstandspunkt hat. Dass bei der Streckung des Knies die Hüftgelenk- 
muskulatur eine Rolle spielen kann, ist von H. Meyer in seiner Statik und Mechanik pg. 332 ange¬ 
deutet worden. 

**) Arch. f. Anat. u. Pbysiol. Anat. Abth. 1879 pag. 201 u. ff. 
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motion ttberhaiipt noch ein neues Moment geltend zu machen. Wir sehen, dass die 
Hiiftmnskulatur nicht hloss zur Aequilihration dient oder indirekt, so weit es die Zug¬ 
seilvorrichtung der M. rectus femoris gestattet, am Kniegelenk hebend auf die Körper¬ 
masse wirkt, sondern ganz direkt, ohne solche Uebertragung, gleichsam durch den 
Ruderschlag des femur oder des ganzen Beines die Körpermasse nach vom in die Höhe 
hebt. Andere Einflüsse können dem entgegen wirken; es ist daher gut, wenn man 
untersucht, welche Wirkung die Aktion an dem einzelnen Gelenke für sich allein hat, 
um nachher durch Combination der Einzelefifekte der verschiedenen Gelenkactionen und 
der Wirkung der Schwere die resultirende Wirkung zu ermitteln. 


Im Allgemeinen wird freilich die Wirkung des Hüftgelenkes namentlich da 
hervortreten, wo es sich um grössere Vorwärtsgeschwindigkeit handelt, so nament¬ 
lich bei sehr eiligem Gang, beim Lauf, Eillauf, Sprunglauf und beim Sprung nach 
vorn. Beim Sprung in die Höhe dagegen und beim Steigen wird das Kniegelenk 
eine grössere Rolle spielen. Möchte es nicht hiermit Zusammenhängen, dass Berg¬ 
bewohner, welche an starke Thätigkeit der Kniestrecker gewöhnt sind, auch beim 
gewöhnlichen Gange mehr durch Fall aus grosser Höhe sich vorwärts bewegen und 
durch Kniestreckung wieder sich heben, also bedeutend in die Kniee einsinken und 
die Streckmuskeln des Knies sehr gebrauchen, dabei aber ihre Hüfte weniger kraft¬ 
voll nach vorn durchdrücken, — während die Bewohner der Ebene weniger in die 
Knie sinken, weniger steile Bogen mit der Hüfte be.schreiben, die Beinlänge weniger 
ändern, dafür aber die Strecker des Hüftgelenkes kraftvoller wirken lassen und 
mit strammen Beinen den Boden gleichsam nach hinten unter sich zurückschieben? 


IX. 

Maass der locomotorischen Leiatnng; Principielles. Die locomotorische Leistang in den 3 Dimensionen des 
Raumes. Ersatz locomotorischer Aktion durch passive Widerstände; Gang; Streckkraft der Gebrüder Weber. 

Neue Ziele und Gesichtspunkte. 

Es ist mir, wie ich hoffe, durch die vorangegangene Besprechung spezieller 
Verhältnisse der Locomotion gelungen, zu zeigen, dass die Probleme der Locomotion 
etwas allgemeiner und mechanisch correkter formulirt werden können, als dies bis 
jetzt geschehen ist, und dass eine solche mehr analytische Betrachtung neues Licht 
auf den Gegenstand wirft. Neue Schwierigkeiten wachsen dabei gleichsam vor unseren 
Augen aus dem Boden. Doch ist dies eher ein Beweis dafür, dass die neue Be- 
handlungsweise der in Rede stehenden Fragen keine verfehlte ist. 

25 * 



Wenn ich es zum Schlüsse noch unternehme, die Prinzipien zu erörtern, nach 
welchen die Grösse der locomotorischen Leistung im Allgemeinen zu heurtheilen ist, 
so weiss ich sehr wohl, dass gerade dieser Gegenstand ein sehr schwieriger ist. 

Es möchte vielleicht nicht auffallend erscheinen, dass in der ganzen bisherigen 
Betrachtung immer nur von locomotorischer Kraft, von locomotorischem Impulse, 
von locomotorischer Thätigkeit, nicht aber von potentieller und kinetischer Energie 
oder von locomotorischer Arbeit die Rede war. Mich leitete dabei die Ueberzeugung, 
dass es möglich sein muss, aus der Kenntniss der in jedem Zeitmoment wirkenden 
innem und äussern Kräften des Systemes und aus der Configuration und dem Be¬ 
wegungszustande desselben in diesem Momente auf die Aenderungen zu schliessen, 
welche seine innere und äussere Bewegung erfahren muss. Die Kenntniss des loco¬ 
motorischen Widerstandes und der äusseren Kräfte ermöglicht die Beurtheilung der 
resultirenden Einwirkung auf die Gesammtmas.se. Ferner giebt die durchschnittliche 
Spannkraft eines arbeitenden Muskel das beste Maass für die Grösse des stattfinden¬ 
den chemischen Umsatzes und endlich steht die Grösse der locomotorischen Leistung 
im Ganzen oder die der einzelnen Muskeln im Besondern in relativ einfachem Ab¬ 
hängigkeitsverhältnisse zu der Grösse der Anstrengung resp. der chemischen Prozesse 
in den thätigen Muskeln. Die vom einzelnen Muskel oder die am ganzen Körper 
geleistete mechanische Arbeit aber giebt für diese Anstrengung durchaus keinen 
Maassstab. Für den einzelnen Muskel ist dies von den Physiologen genügend sicher 
experimentell nachgewiesen. Und dass z. B. ein Vogel, obschon dabei die locomotorische 
Anstrengung seiner Muskulatur eine erhebliche ist, gegenüber der Schwere keine Arbeit 
leistet, wenn er sich in derselben Höhe hält, gilt nach der gewöhnlichen Auffassung 
als sicher. Zu alle dem kommt noch hinzu, dass die ganze Art und Weise, nach welcher 
die Arbeitsfähigkeit der thierischen Organismen gemessen wird, einer Revision und 
Kritik unterzogen werden müsste, und dies kann hier nicht meine Aufgabe sein. 

Begnügen wir uns mit der Thatsache, dass die Beurtheilung der Muskelan¬ 
strengung und ihres Effektes in klarer und einfacher Weise möglich ist, wenn wir 
die Spannkraft des Muskels und die locomotorische Krafteinwirkung auf die Gesammt- 
masse für die einzelnen Phasen der Bewegung ins Auge fassen und die Zeit der 
Wirkung aufmerksam in Betracht ziehen. 

Um die locomotorische Leistung von recht allgemeinen Gesichtspunkten aus 
zu heurtheilen, thun wir gut, dieselbe in ihre Componenten nach den 3 Haupt¬ 
dimensionen des Raumes zu zerlegen. Der Fisch braucht im Allgemeinen in verticaler 
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Richtung nicht locomotorisch thätig zu sein, weil er vom Wasser getragen wird. 
Wenn aber ein Vogel nicht gleichsam als starrer, innerlich gefestigter Körper schräg- 
abwärts und dann wieder fast bis zur ursprünglichen Höhe emporschwebt, sondern 
durch Flügelschläge sich in derselben Höhe hält, so muss er durch locomotorische 
Thätigkeit der Wirkung der Schwere auf seinen Körper (= G) das Gleichgewicht 
halten. Die locomotorische Kraft müsste = G sein, wenn sie continuirlich einwirkt; 
wenn sie nur in .der Hälfte der Zeit (periodisch) und in den einzelnen Perioden con- 
stant wirkt, so muss 2G sein, kurz für eine längere Zeit T oder für die Zeit 
einer Periode muss 

F.T=G.r sein. 

Nehmen wir nun an, dass der Vogel sich des Schwebens bedient, dass er dabei 
durch Bänderspannung und Knochenkontakt gefestigt ist und ohne Anstrengung 
eine Zeit lang Von der Luft getragen und in der Fallbewegung gehemmt wird, dann 
darf ofienhar, G für voll angenommen, 

F.T<,G.T sein, 

und trotzdem wird das Thier am Schluss einer längeren Periode wieder in derselben 
horizontalen Höhe anlangen. Es ist einleuchtend, dass in diesen Fällen die loco¬ 
motorische Leistung in horizontaler Richtung eine sehr verschiedene sein kann, beim 
Vogel z. B. je nach dem im einem Falle eine Vorwärtsbewegung durch die Fallbe¬ 
wegung auf schiefer Ebene ohne locomotorische Thätigkeit des Thieres herbeige¬ 
führt worden ist, im anderen nicht. 

Bei der Bewegung auf der Erdoberfläche ist im Allgemeinen die verticale 
locomotorische Kraft F ebenfalls im Durchschnitt < 6', 

F. r.<GT. 

Ein Theil des Gewichtes wird nämlich durch solche innere Widerstandskräfte des 
Beines getragen, die wir in dem ersten Kapitel als passive bezeichnet haben. Bei 
der Locomotive, beim Velociped, beim Dampfschiff ist die verticale locomotorische 
Arbeit annähernd = 0. Beim Gange des Menschen giebt es eine Zeit, in welcher 
der Körper von dem soeben vorn aufgesetzten Beine nur unvollkommen gestützt 
wird und unter Einknickung desselben fällt; aber die Fallbeweguug ist dabei ver¬ 
langsamt. In der dritten der von uns aufgestellten Aktionsperioden ist das Bein im 
Grossen und Ganzen starr und trägt wieder einen Theil des Körpergewichtes. Geben 
wir zu, dass in beiden Perioden die Muskelthätigkeit zur Fixirung der Säule mit- 
wirken muss, und lassen wir es vorläufig dahingestellt, in welcher Weise diese 
Muskelthätigkeit zu beurtheilen ist, ob als locomotorische Kraft oder nicht als solche. 
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so ist doch jedenfalls Folgendes klar: wenn durch blosse Aktion der Muskeln auf 
irgend eine Weise dieselbe Wirkung in verticaler Richtung entgegen dem Gewichte 
des Körpers zu Stande kommen sollte, wie jetzt durch die Combination von Skelet 
und fixirenden Muskeln, so müsste die Anstrengung der Muskulatur eine viel grössere 
sein. Die passiven Widerstände übernehmen also auch hier einen Theil der Gegen¬ 
wirkung gegen die Schwere. 

Die Gebrüder Weber verstehen unter der „Streckkraft“ der Beine im Grunde 
die Summe aller Widerstandskräfte, welche vom Boden aus auf den Körper ein¬ 
wirken. Sie behaupten nämlich, dieselbe müsse so beschaffen sein, dass sie allen 
übrigen äussem, auf den Körper wirkenden Kräften, der Schwere und dem Wider¬ 
stande der Luft das Gleichgewicht halten, damit der Körper in derselben .mittleren 
Vorwärtsgeschwindigkeit und in demselben mittleren, horizontalen Niveau verharren 
könne. — Die vom Boden ausgehenden Widerstände können zum Theil loconiotorischer 
Natur zum Theil durch den Druck der Schwere bedingt sein; so scheint es wenig¬ 
stens nach dem, was wir oben auseinandergesetzt haben. Dies ist aber nicht die 
Ansicht der Gebrüder Weber. Diese nehmen an, dass es sich bei der „Streckkraft“ 
nur um Kräfte von locomotorischer Natur handle; sie zeigen dies schon durch die 
Definition ihrer „Streckkraft“, sodann indem sie weiterhin deduciren, dass in der 
Zeit, in welcher beide Beine auf dem Boden aufruhen, die Streckkraft nur vom 
vordem Beine ausgeübt werden könne; sie nehmen an, dass in einem bestimmten 
Momente des Ganges die Streckkraft des einen, soeben aufgesetztenBeines — 0 sei. 
Dabei konnten diese Forscher doch kaum annehmen, dass von dem am Boden auf¬ 
gesetzten Beine, das keine Streckkraft ausübt, kein Bruchtheil der Körperlast ge¬ 
tragen werde, und eine solche Annahme müsste jedenfalls irrig sein. Unterscheidet 
man aber zwischen der Streckkraft als dem durch die Thätigkeit der Muskulatur 
erzeugten Widerstande nach oben und zwischen den passiven Widerständen, so darf 
man nicht mehr annehmen, dass es die Streckkraft allein sei, welche der Schwere 
und dem Luftwiderstände das Gleichgewicht halte. Der durchschnittliche active, lo- 
comotorische Impuls wird eine andere Grösse sein und kann eine andere Richtung haben 
als die Resultirende jener beiden äussem Einwirkungen. — Es scheint uns daher, 
dass die Gebrüder Weber in der Analyse der Kräfte beim Gang nicht ganz glück¬ 
lich gewesen sind. Man sieht auch nicht ein, warum die Natur sich nicht die pas¬ 
sive Unterstützung des Körpers durch seine Beine zu Nutze gemacht haben sollte, 
ja sich zu Nutze machen musste. 
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Wir haben oben nur flüchtig die Frage berührt, wie diejenige Muskelthätig- 
keit aufznfassen ist, welche an Stelle eines passiven Widerstandes bloss 
zur Fixirung der Lage der Partialmassen gegeneinander dient und nicht 
zur wirklichen Configurationsänderung führt Wir dürfen der Beantwortung dieser 
Frage nicht aus dem Wege gehen. 

Soll man eine strenge Gränzc ziehen zwischen der Thätigkeit einer Musku¬ 
latur, welche den äusseren Einflüssen auf den Körper gerade das Gleichgewicht hält, 
und derjenigen, welche trotz der äusseren Kräfte eine Configurationsänderung herbei¬ 
führt, so z. B. zwischen der Thätigkeit der Kniegelenkstrecker, wenn sie den Rumpf 
in derselben Höhe halten, und ihrer um ein Minimum energischer gewordenen Thätig¬ 
keit, wenn sie den Rum])f zu heben vermögen? Soll im ersten Falle der gesammte 
Widerstand des Bodens, der gleich dem Gewichte des Körpers ist, als nicht locomo- 
torisch betrachtet werden, im zweiten Falle der etwas grössere Widerstand als ein 
locomotorischer ? Holl mau die Muskelkräfte, welche das Einsinken in das Knie 
zwar unvollkommen, aber doch einigermassen hemmen, von der Betrachtung aus- 
schliesscn, wenn mau die locomotorische Thätigkeit der einzelnen Gelenkmuskula- 
tureii feststellt? 

Sehen wir genauer zu, so finden wir, dass es sich bei der tetanischen Con- 
traktion des Muskels gerade so um einzelne Stösse im Kleinen handelt, wie bei den 
Flügelschlägen des Vogels im Grossen; nur dass diese Stösse durch sehr kleine Oscilla- 
tionen bewirkt sind, sehr schnell hintereinander, zum Theil auch gleichzeitig erfolgen 
und sich zu einer continuirlichen M'irkung ausgleichen, ganz ähnlich wie man sich vor¬ 
stellt, dass der Druck eines Gases auf die umschliessende Wand das Resultat einer 
Summe einzelner Stösse der Gasmoleküle sei. 

Wir haben es für zweckmässig befunden, zur besseren Würdigung aller Ver¬ 
hältnisse der actlven Locomotion genau zu unterscheiden zwischen dem locoraotori- 
schen Effekte, den die Aktion innere Kräfte für sich allein haben würde, zwischen 
den durch diese Aktion direkt hervorgerufeuen, äusseren Einflüssen und zwischen 
dem Effekte anderer, nicht durch unmittelbare Aktion des Körpers veranlasster äus¬ 
serer Kräfte. Die resultirende Bewegung selbst konnte uns nicht als massgebend 
erscheinen für das, was wir als locomotorische Thätigkeit des Körpers bezeichnen 
wollten. Mit dieser Sonderung verschafften wir uns die Möglichkeit, die auf die Ge- 
sammtmasse statthabeudeu Einwirkungen im Groben zu analysiren. Der Vogel, der 
sich durch Flügelschläge an derselben Stelle hält, erschien uns als locomotorisch 
thätig trotz des Paradoxen der Bezeichnung. 
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Bei den einzelnen Muskelactionen des Körpers wird ebenfalls eine genaue Ana¬ 
lyse nicht möglich sein, ohne dass wir den Effekt jeder einzelnen für sich allein 
betrachten. Ohne die Wirkung der Streckmuskeln des Knies z. B. würde der Ge- 
sammtechwerpunkt sinken, das Knie würde nach vorn ausweichen, die Hüfte würde 
nach unten und hinten sinken, der Widerstand am Boden würde kleiner sein als das 
Körpergewicht und schräg gerichtet, insofern als der Fuss hei der Drehung des 
Unterschenkels nicht ausgleitet; durch die Aktion der Streckmuskeln aber wird die¬ 
ser Bewegungszustand nicht zugelassen, der Widerstand des Bodens wird vergrössert 
und in einen senkrecht nach oben gerichteten umgewandelt; die Aktion dieser Mus¬ 
keln bewirkt, dass der Körper langsamer oder gar nicht sinkt, ja dass er aufsteigt. 
Hat nicht in allen diesen Fällen die Streckanstrengung am Knie einen locomotorischen 
Effekt auf den Körperschwerpunkt entgegen der Schwere geleistet? ist nicht der 
Unterschied nur ein quantitativer? 

Wenn man diese Betrachtungsw^eisc^ a(*ccptirt, so erscheinen die Fälle, in wel- 
(*her vollkommenes Gleichgewicht der äusseren Kräfte gegenüber inneren, „fixirenden^^ 
Muskelkräften zu bestehen scheint, nur noch als besondere spezielle Fälle der lo(50- 
motorischen Thätigkeit, das statische Gleichgewicht als ein besonderer Fall eines 
allgemeineren, dynamischen Problemes. Da nun aber dieses Problem erst in seinen 
gröbsten Zügen im Vorhergehenden dargelegt worden ist, und wir von seiner voll¬ 
kommenen Lösung noch w^eit entfernt sind, so kann hier nur vermuthungsw^eise aus¬ 
gesprochen werden, dass man bei der speziellen Analyse der einzelnen Muskelaktioneii 
und inneren und äusseren Wechselwirkungen von einem verallgemeinerten Be¬ 
griffe der locomotorischen Thätigkeit wird Gebrauch machen müssen. Es soll 
damit auf eines der Ziele in der Lehre der tliierischen Locomotion hingewiesen sein. 

Man mag vorderhand noch eine Gränze ziehen zwischen der Muskelthätig- 
kei, welche eine positive Configurationsänderung des Körpers ganz offenbar bewirkt, 
und derjenigen, welche den Körper oder Theile desselben fixirt hält; man wird aber 
stets im Auge zu behalten haben, dass diese Gränze eine künstliche ist. 

Breslau im August 1880. 


Ilnllc, Druck von E. ICarras. 
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Heber die Principien der Thermochemie 


und ihre Anwendung. 


(IVIit besonderer Berücksichtigung von Berthelot’s „Essai de m^caiiique chimique“.) 


Von 


B. Kathke. 
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§ 1 , Die Thermochemie beruht auf zwei Principieu. Das erste von ihnen 
besagt: Die durch einen chemisehen Process erzeugte Wärme ist ein Maass 
für die Summe dbr Verwandtschaften, welche in demselben gebunden und 
gelöst werden; wobei die ersteren mit positivem, die letzteren mit negativem Vor¬ 
zeichen einzufUhren sind. Vorausgesetzt ist dabei, dass der Wärmeeffect begleitender 
physikalischer Vorgänge, als nicht unmittelbar den chemischen Anziehungen ent¬ 
stammend, von der beobachteten Gesammtwärme in Abzug gebracht werde; (es soll 
dieser Punkt weiterhin näher besprochen werden). — Dieses erste Princip folgt un¬ 
mittelbar aus dem Princip von der Erhaltung der Energie, welches anssagt, 
dass in einem gegen die Aussenwelt abgeschlossenen System die Summe von poten¬ 
tieller und kinetischer Energie unveränderlich ist. Wird potentielle Energie in Gestalt 
nach Befriedigung strebender chemischer Anziehungskräfte aufgezehrt, indem diese 
Befriedigung finden, so muss gleichzeitig dafür ein Aequivalent an kinetischer Energie, 
d. i. an Wärme gewonnen werden. Für den, welcher den Satz von der Erhaltung 
der Energie als ein allgemeines Naturgesetz anerkennt, bedarf daher dieses erste 
Princip der Thermochemie weder einer Bestätigung durch die Erfahrung, noch auch 
kanu es durch scheinbar widersprechende Erfahrungen umgestossen werden; vielmehr 
kann ein solcher Widerspruch nur auf einer irrthUmlichen Auffassung der letzteren 
beruhen und ist dieselbe dann zu berichtigen. 

§ 2. Offenbar nämlich ist es durch dieses erste Princip noch keineswegs 
ausgeschlossen, dass auch chemische Veränderungen unter Wärmeverbrauch Vor¬ 
kommen könnten; es wäre dann nur zu schliessen, dass stärkere Verwandtschaften 
durch schwächere besiegt worden sind — was zwar zunächst paradox klingt, aber 
unter besonderen Umständen doch geschehen könnte und, wie weiter gezeigt werden 
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soll, in der That zuweilen geschieht. Seinen praktischen Werth erhält nun jenes 
Princip durch die Erfahrung, dass in der That unter den chemischen Comhinationen. 
welche innerhalb eines gegebenen Systems möglich sind, diejenige begünstigt wird, 
welche die meiste Wärme entwickelt. Dass in unzähligen Fällen der Verlauf der 
Reactionen diese Regel bestätigt, und dass man daher, wenn die in Betracht kommen¬ 
den „Wärmetönungen“ bekannt sind, meist auf Grund derselben mit grösserer oder 
geringerer Bestimmtheit die Umsetzung vorauszusagen vermag, die irgend welche 
einander begegnende Substanzen' erfahren werden — das ist so allbekannt, dass es 
überflüssig wäre, hier Beispiele dafür anfUhren zu wollen. Keineswegs klar aber ist 
es bisher, ob hier eine blosse Regel oder ob ein strenge und ausnahmslos gültiges 
Naturgesetz vorliegt, ob also jene Erfahrung als ein sicherer Erwerb der Wissen¬ 
schaft geborgen und in einem unanfechtbaren zweiten Princip niedergelegt werden 
kann, welches dem ersten an die Seite zu* stellen wäre und mit ihm zusammen die 
feste Grundlage der Thermochemie bildete. 

Es wäre mit den Thatsachen nicht im Einklang, wollten "wir einfach den Satz 
aufstellen: Innerhalb eines gegebenen Systems vollzieht sich stets diejenige Combi- 
nation, welche die meiste Wärme entwickelt. Diesem Satz widerstreiten unter Anderem 
die Erscheinungen der Dissociation; nach ihm müsste man z. B. erwarten, dass Ammo¬ 
niak und Chlorwasserstoff, bei welcher Temperatur immer znsammentreffend, sich 
vollständig mit einander vereinigen, weil dadurch die grösstmögliche Wärme ent¬ 
wickelt wird, während bekanntlich bei erhöhter Temperatur wegen der Dissociation 
des Salmiaks nur eine partielle Vereinigung stattfindet. Ihm wiedersti'eiten ferner alle 
chemischen Umsetzungen, welche eine Wärmebindung zur Folge haben; z. B. die 
Abkühlung, unter welcher Lösungen von schwefelsaurem Kali und von Salpetersäure 
sich vermischen. 

Sehr viel weniger behauptet der von J. Thomson*) 1853 aufgestellte Satz: 

I. „Jede einfache oder zusammengesetzte Wirkung von rein che¬ 
mischer Natur ist von einer Wärmeentwickelung begleitet.“ 
Denn er fordert nicht die grösstmögliche, sondern nur überhaupt eine Wärmeent¬ 
wickelung, und er macht ferner die ganz nothwendige Einschränkung der rein 
chemischen Natur des Processes. Aehnlich das von Berthelot aufgestellte „Princip 
der grössten Arbeit“ (principe du travail maximum), wie er es nennt, welches 
indess, wenigstens in ersterer Beziehung, mehr aussagt, als der Thomsensche Satz: 


*) Poggendorffa Annalen 1853; daraoa wieder abgedruckt: Berichte d. deutsch, ehern. Gea. 1873. 
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II. „Jede chemiache Veränderung, welche sich ohne Dazwischen- 
kunft einer fremden Energie vollzieht, strebt nach Erzeugung 
(tend vers la production) desjenigen Körpers oder desjenigen 
Systems von Körpern, welche die meiste Wärme entwickeln.“ 

§ 3. Berthelot hat das grosse Verdienst, als der Erste in eine ernsthafte 
Discnssion derjenigen Erscheinungen eingetreten zu sein, welche mit diesem Princip 
nicht in Einklang zu stehen scheinen. Seine viele Jahre hindurch fortgesetzten und 
in einer langen Reihe von Abhandlungen mitgetheilten Untersuchungen hat er neuer¬ 
dings in einem grossen Werke: Essai de mecanique chimique, fondtie sur la thermo- 
chimie (1879) zusammengefasst, dessen erster Theil die experimentellen Methoden der 
Calorimetrie und eine Zusammenstellung der von ihm und Anderen ermittelten nume¬ 
rischen Resultate enthält, während der zweite einer systematischen Besprechung der 
wichtigsten Klassen chemischer Reactionen gewidmet ist und den Nachweis versucht, 
dass die.se sämmtlich auf das Princip der grössten Arbeit sich zurückführen lassen, 
wenn man nur gleichzeitig dem höheren oder geringeren Grade von Beständigkeit 
Rechnung trägt, welcher unter den jeweils obwaltenden Umständen den einzelnen 
Verbindungen zukommt. Ich glaube nun freilich, dass die Deutungen, welche der 
Verfasser für die Reactionen giebt, einer genaueren Prüfung nicht immer Stich halten, 
und dass in Folge dessen auch das theoretische Gesammt-Resultat sehr anfechtbar 
ist, wie denn auch Berthelot sein Werk nur als einen Versuch bezeichnet, „dessen 
Lücken und Unvollkommenheiten er sich nicht verhehle.“ Wie dem auch sei, jeden¬ 
falls ist es ein nicht zu unterschätzendes Verdienst, die Fragen, um die es sich hier 
handelt, präcisirt und eine von einheitlichen Principien ausgehende Lösung versucht 
zu haben. Denn es ist dadurch der Boden für die weitere Discnssion abgegrenzt und 
vorbereitet, welche dazu führen muss, dass Unhaltbares durch besser Begründetes 
ersetzt werden, das Richtige aber den bisher noch zulässigen Zweifeln gegenüber 
sich bewähren wird. 

Wenn ich in dem Folgenden die wesentlichen Gesichtspunkte von Bertlielots 
System einer Besprechung unterziehe, so mag die.ses Unternehmen auch durch den 
Wunsch gerechtfertigt sein, das Werk des französischen Gelehrten, durch welches 
seine Untersuchungen bequemer als bisher zugänglich geworden sind, das aber immer 
noch durch seinen bedeutenden Umfang’) manchen Leser abschrecken möchte, auch 

*) Derselbe bitte sich freilich darob sorgfUtigere Uebersrbeitnng und Vermeidang vielfacher 
Wiederholnngen wohl noch bedeutend einscbrinken lassen, ohne der Klarheit der Darstellnng Eintrag 
zu thun. 
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den deutschen Chemikern näher zu bringen und um der Reichhaltigkeit und beson¬ 
deren Wichtigkeit seines Inhalts willen ihrer Beachtung angelegentlich zu empfehlen. 

Der Sinn des „Princips der grössten Arbeit“ ist durch seinen Wortlaut keines¬ 
wegs ohne Weiteres klar. Es fragt sich zunächst: ist das „Streben“ immer von 
Erfolg begleitet? Diese Frage muss entschieden verneint werden. Wenn Schwefel 
durch SauerstofiFgas verbrannt wird, so bildet sich bekanntlich das Anhydrid der 
schwefligen und nicht der Schwefelsäure, obgleich letzterem eine viel bedeutendere 
Wärmeentwickelung entspricht 

(s,o*) = 69,n 

(S,0’) = 103,0. 

Bei Einleiten von Chlorgas in Kalilauge sind die beiden Reactionen möglich: 
6KHO-f6Cl = 3 KCIO + 3 KCl-H 3 H* O, entsprechend 76,2 
6KHO-I-6C1 = KCIO’ -|-5 KCl-f-3 H* O, entsprechend 94,2. 

In der Kälte vollzieht sich nur die erstere von ihnen, trotz ihrer geringeren Wärme¬ 
tönung. Und auch die zweite Combination, welche erst bei erhöhter Temperatur 
eintritt, stellt noch nicht diejenige Gruppirung der Atome dar, durch welche die 
höchste mögliche Wärmeentwickelung erreicht wird, denn der Zerfall von KCIO® in 
KCl und 30, welcher erst in beginnender Glühhitze stattfindet, entwickelt noch wei¬ 
tere 11,0. — Die Ursache davon, dass die Umsetzung zunächst bei der Bildung des 
unterchlorigsauren Kalis stehen bleibt, erblickt Berthelot mit Recht in dem Um¬ 
stande, dass zu letzterer ein blosser Austausch von Atom gegen Atom (H gegen CI) 
erforderlich ist, dass also „der Typus erhalten bleibt“; und er wei.st darauf hin, dass 
diese Erhaltung des Typus überhaupt, und besonders in der organischen Chemie, 
eine wichtige Rolle spielt, indem sie zugleich mit dem Princip der grö.ssten Arbeit 
über den Verlauf der Reaction entscheidet. In der That kommt dieses Princip häufig 
nur insoweit zur Geltung, als die Erhaltung des Typus es gestattet. 

Also nur insofern keine Widerstände zu überwinden sind oder insofern diese 
durch eine gewaltsamere Reaction wirklich überwunden werden, führt die chemische 
Veränderung zu derjenigen Gruppirung der Atome, von welcher aus eine weitere 
Wärmeentwickelung durch nochmaligen Wechsel nicht mehr möglich ist. Nur so 
soll Satz II verstanden werden. — Wenn somit nicht immer die grösst mögliche 


Um kleinere Zahlen zu erhalten, ist die Anzahl der Wärmeeinheiten immer durch 1000 
dividirt. — Ich benutze durchweg die von Berthelot benutzten Zahlen, um bei der Argumentation 
von gemeinsamer Basis mit ihm auszugehen. Die von ihm zuletzt angenommenen Zahlen weichen Ton 
den Thomsen’schen nicht erheblich ab. 
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Wärmemenge entwickelt wird, so verlangt das Princip mindestens, dass ausnahmslos 
durch eine Reaction doch überhaupt Wärme entwickelt und jedenfalls, dass nie¬ 
mals Wärme verbraucht werde — es sei denn, dass eine fremde Energie den 
Energieverbrauch compensirend eintrete. 

§ 4 . Dieses aber ist die zweite und schwierigere Frage: welcher Art kann 
die ,,fremde Energie“ sein, durch deren Beihülfe solche chemische Veränderungen 
ermöglicht werden, die nicht mit einer Wärmeentwickelung, sondern mit einem Wärme¬ 
verbrauch einhergehen? 

Dass mechanische Energie (Bewegung oder Druck) unmittelbar, ohne das 
Medium einer durch sie bewirkten Erhitzung, chemische Reactionen erzwingen könnte, 
davon ist kein Beispiel bekannt. — Das Licht vermag solche compensirende Energie 
zu liefern, wie denn z. B. das nur unter der Wirkung des Lichtes fortschreitende 
Wachsthum der grünen Pflanzen auf einer Zerlegung von Kohlensäure und Wasser 
und Assimilirnng ihrer Elemente beruht. Durch diesen Process wird brennbare 
Substanz und damit potentielle Energie gewonnen, für welche die Verbrennungswärme 
der Pflanze, durch die Wasser und Kohlensäure zurückgebildet werden, ein Maass 
bietet. Für dieselbe muss eine äquivalente Menge von kinetischer Enei^e aufge- 
opfert worden sein, welche eben die Schwingungen des Sonnenlichtes dargeboten 
haben. — Elektrische Spannung vermag ebenfalls thermonegative Processe zu 
bewirken. Ein solcher ist z. B. die Umwandlung gewöhnlichen Sauerstoffs in Ozon; 
die Reaction 3 0*= 2 0* entspricht einer Wärmebindung von 59,2. Besonders leicht 
aber liefert der elektrische Strom die Energie, welche erforderlich ist zur Ueber- 
Windung chemischer Affinitäten; und zwar ist es vollkommen gleichgültig, durch 
welches Mittel der Srom erzeugt ist, oh durch mechanische Kraft, durch Wärme 
oder durch Aufwendung chemischer Spannkräfte. — Ferner und ganz besonders kann 
die zur Ueberwindung chemischer Affinitäten erforderliche Energie (nicht nur mittelst 
vorgängiger Erzeugung eines galvanischen Stromes, sondern auch direkt) dargeboten 
werden durch die Befriedigung stärkerer chemischer Affinitäten zwischen irgend 
welchen anderen Substanzen. Mit anderen Worten: solche Reactionen, welche einen 
Wärmeverbrauch zur Folge haben, können dadurch verwirklicht werden, dass man 
sie verknüpft mit einer anderen Reaction welche Wärme erzeugt, und zwar mehr 
Wärme, als jene verbraucht, so dass die Summe positiv wird. So wird die Um¬ 
setzung*) 

*) Alle Substanzen in dem Zustande genommen, welcher ihnen bei gewöhnlicher Temperatur 
inkommt, HCl und HJ in verdfinnter wässriger Losung. 
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AgCl + J = AgJ + Cl:—14,9, 

die ihrer negativen Wärmebindung wegen für sich allein nicht ausführbar ist, da¬ 
durch möglich gemacht, dass man sie verbindet mit der Umsetzung 

HJ + Cl = HCl + J: +26,1. 

Die Addition beider Gleichungen ergiebt: 

AgCl + HJ - AgJ+HCl : +11,2. 

In Worten: Chlorsilber kann in Jodsilber umgewandelt werden, wenn gleichzeitig 
Jodwasserstoff zu Chlorwasserstoff wird, weil die negative Wärmebindung des ersten 
Processes durch die positive des zweiten mehr als compensirt wird. 

Hier muss ich Verwahrang einlegen gegen die Art, in welcher Berthelot solche Compensa- 
tionen für möglich hält und in Rechnung bringt. Für die Bildung des Essigäthers aus Essigsäure und 
Alkohol, bei Anwesenheit eines grossen Ueberschusses von Alkohol, giebt er folgende Zahlen: 


C*HßO + = C*H3(C*H5)0’ + H^O : —2,0 

Lösung des Essigäthers in Alkohol : —0,1 

Lösung des Wassers in Alkohol : +0,.3 

Summe —1,8, 


Die Reaction würde also Wärme binden, und demgemäss tritt sie (bei gewöhnlicher Temperatur) nicht 
ein. Wohl aber vollzieht sie sich leicht, wenn in die Mischung von Essigsäure und Alkohol Chlor- 
wasserstoffgas eingeleitet wird. Berthelot giebt dafür folgende Erklärung. Die Auflösung von HCl 
in dem überschüssigen Alkohol entwickelt +17,4, die schliessliche Summe ist also 

— 1,8 + 17,4 =+15,6 

und die Reaction ist somit thermisch möglich. — Diese Argumentation ist oflTenbar ganz unzulässig, 
denn die Absorption des Chlorwasserstofls in Alkohol tritt gar nicht als ein organisches Glied in den 
Complex der Reactionen ein, sondern läuft ganz äusserlich neben denselben her. Es ist auch gar 
nieht einzusehen, weshalb auf ein Molecül Alkohol gerade ein Molecül Chlorwasserstoff* in Rechnung 
gestellt wird und nicht eine beliebig grosse Anzahl von Molecülen, was mit ganz dem gleichen Rechte 
geschehen dürfte. Man würde dann jede thermonegative Reaction in eine thermopositive verwandeln 
und dadurch möglich machen (z. B. Gold in Chlorwasserstoffsäure auflösen) können, indem man in die 
wässerige Flüssigkeit, in welcher sie vor sich gehen soll, so lange Chlorwasserstoffgas einleitete, bis 
die nöthigen Calorieen gewonnen wären. — Die compensirende Energie ist in obigem Beispiel offenbar 
zu suchen in der Vereinigung des durch die Reaction erzeugten Wassers mit Chlorwasserstoff, welche 
mit ungefähr 11,6 (so viel Wärme entwickelt die Bildung von HC1 + 2H^0) zu berechnen ist. 

§ 5* Die ergänzende Energie kann endlich geliefert werden durch Wärme¬ 
zufuhr: calorische Energie. Das geschieht ganz besonders bei der Dissociation. 
Wird eine chemische Verbindung durch blosse Temperaturerhöhung gespalten, so 
muss ein Theil der von der äusseren Wärmequelle zugefUhrten Wärme als solche 
verschwinden und in potentielle Energie (chemische Spannkraft) verwandelt werden 




205 


— soviel Wärme nämlich, als erzeugt wird, wenn die Spaltungsproducte bei der 
gleichen (oder einer unmerklieh niedrigeren) Temperatur sich wieder vereinigen. 

Es entsteht nun aber die Frage: kann diese calorische Energie auch den 
reagirenden Substanzen selbst entnommen werden? Es liege ein von der 
Aussenwelt vollkommen abgeschlossenes System vor, bestehend aus zwei Massen von 
verschiedener Natur; angenommen diese reagirten nach ihrer Vermischung unter 
Wärmeverbrauch auf einander, so muss Abkühlung eintreten, indem ein Theil ihrer 
Eigenwärme in chemische Spannkraft venvandclt wird. Man würde diese Eigenwärme 
kaum mehr als „fremde Energie“ bezeichnen können. Entschlösse man sich aber 
dazu, so wurde damit zugleich das Princip II allen Inhalt verlieren; es würde dann 
etwa aussagen: Eine in einem geschlossenen System vor sich gehende Veränderung 
kann mehr oder weniger Wärme erzeugen oder auch verbrauchen. 

Die ganze Frage, wenn nicht nach der Wahrheit, so doch nach der absoluten 
Gültigkeit des Princips, spitzt sich also zu der Frage zu: Kommen chemische 
Processe vor, welche unmittelbar*) zu einer Abkühlung führen? finden also 
Ausnahmen von dem Thomsen’schen Princip (I) statt? 

Berthelot verneint diese Frage. Es können allerdings sehr viele Beispiele 
dafür angeführt werden, dass während einer Umsetzung Abkühlung stattfindet. Häufig 
ist es möglich, diese Erscheinung auf physikalische Veränderungen zurückzu¬ 
führen, welche Wäime binden, besonders auf die Schmelzung (z. B. von Eis) oder 
Auflösung fester Körper oder auf die Entwickelung von Gasen, welche Aenderungen 
des Aggregatzustandes eben in dem genannten Sinne wirken. Freilich ist es nicht 
immer leicht, noch in sicherer Weise möglich, den Theil des Wärmeeffectes, welcher 
von physikalischen Ursachen herrührt, zu scheiden von demjenigen, welcher der 
reinen chemischen Reaction entstammt. — In anderen Fällen zieht Berthelot se- 
cundäre chemische Processe zur Erklärung heran, welche der Hauptreaction vor¬ 
aufgehen oder folgen und deren positiven Wärmeeffect in einen negativen verkehren, 
indem sie ihrerseits Wärme verbrauchen. Eine grosse Rolle spielen hier besonders 
die Dissociationen und die freiwilligen Spaltungen (beispielsweise von HKSO* in 
K’^SO* und ffSO*). So kommt der Verfasser zu dem Resultat, dass überall da, 
wo zunächst ein Widerspruch gegen das Princip vorzuliegen scheint, bei richtiger 
Betrachtung und bei genügender Kenntniss der thermischen Constanten nicht nur 
dieser Widerspruch sich auf löst, sondern sogar eben auf Grund des Princips der 


*) Dass es auf das Wort „unmittelbar“ besonders ankommt, wird sogleich deutlich werden. 
Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 27 
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numerische Werth der Wärmeabsorption mit befriedigender Genauigkeit vorausgesagt 
werden kann. Es muss indess bemerkt werden, dass nicht selten diese numerische 
Uebereinstimmung weniger aus an sich wohlbegrtindeten Annahmen sich ergiebt, als 
vielmehr dadurch erzielt wird, dass diese Annahmen (z. B, der Zersetzungsgrad einer 
Verbindung) aus dem Resultat rückwärts berechnet werden. 

Ich erkenne achtungsvoll an, dass die Interpretationen, welche Berthelot für 
eine grosse Zahl chemischer Umsetzungen giebt, nieht nur höchst scharfsinnig sind, 
sondern auch von festen Gesichtspunkten und einheitlichen, zu einem System ver¬ 
knüpften Anschauungen ausgehen. Gleichwohl kann ich mich der Ansicht nicht 
verschliessen und werde sie in dem Folgenden zu begründen suchen, dass manche 
der aufgestellten Hypothesen, unbewiesen und zum Theil unbeweisbar, zu gewagt 
sind, als dass sie um ihrer selbst willen Glauben finden könnten. Es scheint mir, 
dass diese Annahmen oft weniger das Princip stützen, als dass sie ihrerseits die Vor¬ 
aussetzung seiner Gültigkeit zu ihrer Rechtfertigung bedürfen. 

§ 6 . Unter diesen Umständen muss die Frage aufgeworfen werden: ist denn 
etwa die Allgemeingültigkeit des zweiten Princips (das von dem ersten scharf unter¬ 
schieden werden muss) a priori evident? Dass dem so sei, ist (ich glaube mich da¬ 
rin nicht zu täuschen) eine unter dem Chemikern sehr verbreitete Illusion. Die Ge¬ 
lehrten, welche sich mit thermochemischen Untersuchungen beschäftigt haben, fanden 
sicherlich den Muth für ihre mühevollen Arbeiten von Anfang her in der Ueberzeu- 
gung, dass jede Veränderung von rein chemischer Natur in der Richtung der gröss¬ 
ten Wärmeentwickelung verlaufe; aber sie stiessen bald auf Schwierigkeiten. 
Thomsen sagt 1873: „Die einfachen Grundsätze der Thermochemie entsprachen in 
so zahlreichen Fällen den directen Beobachtungen, dass ich stets fest davon über¬ 
zeugt gewesen bin, dass sie der Wahrheit sehr nahe liegen müssten. Ein fortge¬ 
setztes Studium der Phänomene zeigte aber viele Anomalieen“. Letztere hoffte er 
durch Revision des Zahlenmaterials verschwinden zu sehen. Bei Berthelot ist es 
nicht ganz klar, ob er das „principe du travail maximum“ als ein Axiom hinstellt 
oder es nur aus der Gesammtheit der bisherigen Beobachtungen folgert und weiterer 
Prüfung durch solche unterstellt wissen will, doeh scheint er zu ersterer Auffassung 
hinzuneigen. Al. Naumann*) spricht sogar noch 1879 ohne ein Wort des Zweifels 
oder der Einschränkung hinzuzufügen den Satz aus: „Chemische Vorgänge, welche 
mit einer Wärmebindung verknüpft sind, können für sich einzeln nicht stattfinden“. 


*) Grnndlehren der Chemie. 
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Dieser Glauben stützt sich in erster Linie auf das Gefühl, dass ein Stoff von 
stärkerer Affinität niemals durch einen solchen von schwächerer Affinität aus seiner 
Verbindung könne verdrängt werden. Dieses Gefühl ist ganz trügerisch, wie ihm 
denn auch die ganz geläufige Vorstellung gegenübersteht, dass eine partielle Ver¬ 
drängung derart besonders dann eintritt, wenn der Stoff von geringerer Affinität in 
der grösseren Masse vorhanden ist. 

Die Meinung von der P>idenz des zweiten Princips stützt sich aber auch 
noch auf einen wissenschaftlicheren Grund. Im Anschluss an den zweiten Haupt¬ 
satz der mechanischen Wärmetheorie hat die Physik in neuerer Zeit die Lehre 
ausgebildet, dass in der Natur ein allgemeines Streben zur Degradation (Dissipation) 
der Energie herrscht. Ich muss es mir versagen, hierauf näher einzugehen, und ver¬ 
weise besonders auf einen populären Aufsatz von Clausius**), in welchem entwickelt 
wird, dass nur solche Umwandelungen für sich allein Vorkommen, durch welche eine 
wirkungsfähigere Form der Energie in eine weniger wirkuiigsfähige übergeführt wird 
(z. B. mechanische Energie in Wärme), während Umwaiidelungeu von entgegenge¬ 
setzter Richtung immer nur dadurch ermöglicht werden, dass ein compensirender 
Hülfsprocess der ersteren Art sie begleitet. Nun ist die Erzeugung von Wärme auf 
Kosten chemischer Spannkraft, d. i. die Entstehung einer chemischen ^^erbindung 
unter Wärmeentwickelung allerdings eine Degradation der Energie, und dieser Vor¬ 
gang kann nicht ohne einen compensirenden Hülfsprocess umgekehrt werden. Es 
kann nämlich die Verbindung durch Zuführung der bei ihrer Bildung freigewordenen 
AVärme nur in der Weise wieder ges])alten werden, dass man sie auf eine höhere 
Temperatur bringt, zu welchem Zweck ausser jener Wärme (die als solche ver¬ 
schwindet) noch eine weitere Wärmemenge von einem heisseren Körper hergenommen 
werden muss, welche dadurch in ihrer Temperatur erniedrigt und damit in ihrer 


*) In Rühlmann’fl „Handbuch der mechanischen Wävmetheorie“ findet sich {II. S. 276) fol¬ 
gender Satz: „Diesen Principien ist in neuerer Zeit ein weiteres zugefügt worden, welches von seinem 
Entdecker Berthelot das Princip der Maximalarbeit genannt wird, streng genommen jedoch nichts An¬ 
deres ist, als eine Consequenz des zweiten Hauptsatzes der m. Wth.“ Es ist das offenbar unzutreffend. 
Der zweite Hauptsatz handelt nur von Kreisprocessen, d. h. von solchen Processen, bei denen alle 
Stoffe schliesslich in den ursprünglichen Zustand zurtickkehren, wodurch jede chemische Veränderung 
von vorn herein ausgeschlossen ist. Das Berthelotsche Princip könnte vielmehr nur abgeleitet werden 
aus dem oben im Text besprochenen Zusatz, welchen man dem zweiten Hauptsatz hinzngefügt hat und 
dessen allgemeine Gültigkeit ich eben bestreite. 

lieber den zweiten Hauptsatz der mech. Wärmetheorie. Ein Vortrag, gehalten in einer 
allgemeinen Sitzung der 41. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte zu Frankfurt a. M. 1867. 

27* 
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Nutzbarkeit degradirt wird. Aber es muss darauf hingewiesen werden, dass jener 
Satz von der Degradation der Energie nicht die Stellung einnimnit wie der Satz von 
der Erhaltung der Energie, sondern vielmehr (so viel ich einzusehen vermag) ein 
reiner Erfahrungssatz ist, welcher nicht Uber das Gebiet hinaus ausgedehnt werden 
darf, innerhalb dessen er gtlltig gefunden wurde. 

§ 7. Das Thomsensche Princip ist also nicht als Theil eines allgemeinen 
Naturgesetzes a priori evident. Es ist sogar leicht zu zeigen, dass eine strenge Geltung 
desselben von vorn herein wenig wahrscheinlich ist. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass chemische Processe, welche einen Wänne- 
verbrauch involviren, dann möglich sind, wenn ihnen Wärme von aussen zugefUhrt 
wird. So vereinigt sich der Schwefel, wenn sein Dampf über glühende Kohlen ge¬ 
trieben wird, mit dem Kohlenstoff unter Wärmeverbrauch, wie daraus folgt, dass die 
Yerbrennungswärme (also auch der Energieinhalt) von CS* grösser ist, als die von 
C -I- S*. Der Zuwachs an Energie ist der äusseren Wärmequelle entnommen worden. 
Es muss nnn aber gleich sein, ob wir diese Wärme während der Reaction wirken 
lassen oder ob wir sie vor derselben den noeh getrennten Materialien zufUhren 
und diese dann mit der dadurch erlangten höheren Temperatur zusammenbringen 
(vorausgesetzt nur, dass diese unterhalb der Temperatur völliger Zersetzung der zu 
erzeugenden Substanz liegt). Dann also wird die Wärme dennoch den auf einander 
wirkenden Substanzen selbst entzogen, und damit hört der Unterschied, den wir bisher 
gemacht haben, auf. Da nun aber die gewöhnliche Temperatur, bei welcher wir 
leben, so zu sagen etwas Zufälliges ist und mit dem Wesen der Naturkörper nichts 
zu thun hat, so ist es nicht denkbar, dass eine ganze Klasse von Vorgängen be¬ 
schränkt sein sollte auf Temperaturen, welche oberhalb, und zum Theil nur ziemlich 
wenig oberhalb der uns gewöhnlich umgebenden liegen, und dass solche Vorgänge 
nicht in einzelnen Fällen auch schon bei der letzteren sich vollziehen sollten. 

Zu dem gleichen Schluss fuhrt folgende Betrachtung. Die Temperatur be¬ 
ginnender Dissociation eines Körpers AX ist diejenige Temperatnr, bei welcher fUr 
einen Theil seiner MolecUle die Schwingungsbewegung der sie zusammensetzenden 
Atome so lebhaft geworden ist, dass die chemische Affinität nicht mehr ausreicht, um 
die letzteren zusammenzuhalten. Es muss nun eine etwas niedrigere Temperatur 
geben, bei welcher diese Schwingungsbewegung allein die MolecUle von AX noch 
nicht zu zerreissen vermag, wol aber, wenn sie unterstützt wird durch d!e chemische 
Anziehung, welche ein neu hinzukommender Köi-per B auf X austibt, und zwar selbst 
dann, wenn diese Anziehung ziemlich gering ist. Es wird also AX schon unterhalb 



seiner Dissociationsteinperatiu’ von B zersetzt werden, auch wenn B eine geringere 
Affinität zu X hat, als A, wenn also der Austausch von A gegen B mit einem 
Wärmeverbrauch verbunden ist. Nun kann zwar eine einfache Dissociation nicht 
anders, als durch gleichzeitig von aussen zugefllhrte Wärme beginnen und fort¬ 
schreiten, weil es nicht möglich ist, den Körper zunächst unzersetzt über seine Zer¬ 
setzungstemperatur hinaus zu erhitzen und dann ei^st der Spaltung durch die ange¬ 
sammelte Wärme zu überlassen. Die Dissociation, obgleich sie eine Wärmebindung 
involvirt, kommt also mit dem Princip der grössten Arbeit nicht in Widerspruch, 
welches ja die Mitwirkung einer fremden Energie ausdrücklich ausschliesst. Wohl 
aber ist es möglich, einen Körper AX bis gegen seine Dissociationstemperatur hin 
zu erhitzen und durch nachträgliches Hinzubringen von B (welches ebenfalls vorge¬ 
wärmt sein mag) die angesammelte Wänne für die Reaction 

AX-fB = BX-pA 

zu verwerthen, in welcher somit ohne gleichzeitige Mitwirkung einer fremden Ener¬ 
gie die Verbindung von grösserer Bildungswärme zerstört und die von geringerer 
gebildet wird. 

Eine solche thermonegative Reaction ist die Reduction von Kohlensäure zu 
Kohlenoxyd durch Kohle, welche sich auf das eben benutzte Schema beziehen lässt, 
wenn man sie in folgender Weise schreibt: 

(CO)O-hC = CO-pCO 

und deren Wärmetönung —86,7 beträgt. Es lässt sich auf sie die obige Betrach¬ 
tung anwenden. Berthelot, offenbar geleitet von der Empfindung, dass hier ein 
Einwurf gegen seine Theorie nahe liegt, interpretirt den Vorgang in anderer Weise. 
Er nimmt an, dass die Kohlensäure schon für sich allein ein wenig dissociirt werde 
in Kohlenoyd und Sauerstoff, welcher letztere nun unter positiver Wärmeentwicke¬ 
lung sich mit Kohlenstoff zu Kohlenoxyd vereinigt. Durch diese Wegnahme des 
Sauerstoffs wird das Gleichgewicht zwischen CO*, CO und 0 wiederum gestört, eine 
neue Menge von Kohlensäure wird dissociirt u. s. f. Die Reaction würde sich voll¬ 
enden, „wenn nicht auch das Kohlenoxyd seinerseits eine geringe Dissociation in 
Kohle und Sauerstoff erführe‘‘.*) — Aber es ist schwerlich erwiesen, dass bei der 
niedrigsten Temperatur, bei welcher die Reaction beginnt, die Kohlensäure auch ohne 

*) Essai d. m^c. chim. 11 111. Ich weiss nicht, ob es wirklich erwiesen ist, dass das Kohlen¬ 
oxyd bei der Temperatur seiner BUdung ein wenig dissociirt wird. Das Resnltat müsste eine Rück¬ 
bildung von Kohle und Kohlensäure sein; mit anderen Worten, die Reduktion der Kohlensäure zu 
Kohlenoxyd ist immer unvollständig. Es war das auch mir insofern wahrscheinlich, als damit die 
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Aiiwesenlieit von Kolilc schon eine Dissociation erfülire; ja, wie oben ausgeführt 
wurde, ist es nicht einmal glaublich, dass die Kohle ohne directen begünstigenden 
Einfluss auf den Zerfall der Kohlensäure bleiben sollte. Endlich aber, wenn die 
Reaction wirklich nach der Erzeugung desjtmigen Körpers strebte, welchem die 
grösste Rildungswärme zukoinmt, so sollte der freiwerdende Sauerstoff vorzugsweise 
nicht Kohlenoxyd, sondern wit'der Kohlensäure erzeugen und deren fernerer Disso¬ 
ciation somit bald ein Ziel gesetzt werden. 

^ 8. Unsere Betrachtungen haben zu dem S(*hluss geführt, dass für das 
„Brincip der grössten Arbeit“, zu welchen Einschränkungen wir uns auch entschlies- 
sen mögen, dennoch keine Formel gefunden werden kann, deren Allgemeingültigkeit 
a priori evident oder auch nur wahrscheinlich wäre. Nachdem wir uns so von vor¬ 
gefassten Meinungen befreit haben, gehen wir an die unbefangene Prüfung einer An¬ 
zahl von besonders wichtigen Erscheinungen und sehen zu, ob cs möglich ist, das 
Princip auf der Basis s])ecicllerer Erfahrungen zu reconstruiren. 

Von grösster Wichtigkeit ist es zunächst, den Wärmeeffect der eigentlichen 
chemischen Umsetzung zu sondern und zu befreien von dem Wärmeeffect begleitender 
physikalischer Zustandsänderungen. Pis ist klar und es haben auch niemals Zweifel 
darüber bestanden, dass bei einer Reaction, in welcher AVasser erzeugt wird, die 
reine Wirkung der Affinitäten und die Wärmetönung, durch welche diese gemessen 
wird, die gleiche sein muss, wenn die Reaction einmal wenig unterhalb, das andere 
Mal wenig oberhalb des Siedepunktes verläuft, obglei(*h die Gesammtwärme im zwei¬ 
ten Fall um die Verdampfungswärme des Wassers geringer gefunden wird, als im 
erstereii. Ebenso ist es klar, dass flüssiges Chlor nicht weniger energische AVir- 
kuiigen ausübt, als gasfiirmiges, obgleich zu seiner Verbindungswärme nicht die Con- 
densationswärme des letzteren noch hinzukommt. Aber nicht immer liegt die Sache 
so einfach. P^s ist eine alte Erfahrung, dass bei der Wechselzersetzung gelöster 
Salze die Bildung unlöslicher oder schwerlöslicher A^erbindungen begünstigt wird, 
und Berthollet hat schon vor vielen Jahrzehnten dafür die bekannte P>klärung 
gegeben, dass nach stattgefundener Theilung der Basen zwischen den Säuren das 
Gleichgewicht durch Ausscheiden des unlöslichen Körpers stets von Neuem gestört 
und so eine fortschreitende Umsetzung veranlasst wird bis zur Vollendung der Re- 


eiDzige AuBDahme von der Regel beseitigt wäre, dass alle thermonegativen Reactionen Umitirt sind und 
sich nur dann vollenden, wenn die Reactionsproducte fortdauernd ans der Sphäre der reagirenden 
Substanzen fortgeftthrt werden. Durch einen Versuch, über welchen die folgende Mittheilung berichtet, 
habe ich den experimentellen Nachweis geliefert. 
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actioiL In neuerer Zeit hat man dagegen gelernt, für diese Ers(*heiniing die thermi¬ 
schen Verhältnisse als maassgebend zu betrachten. 

Die Bildungswärme aus Säure und Basis ist für die löslichen Barytsalze 
durchweg sehr nahezu die gleiche, wie für die entsprechenden Kalisalze, aber die 
des unlöslichen schwefelsauren Baryts überragt die des schwefelsauren Kalis um 
0 , 1 ; annähernd die gleiche Diiferenz zeigen die oxalsauren Salze. — Die Salpeter¬ 
säure und die Chlorwasserstoffsäure entwickeln bei ihrer Neutralisation durch die¬ 
selbe Basis die gleiche Wärme, wenn die entstehenden Salze gelöst bleiben; dagegen 
entwickelt das Molecül Silberoxyd bei Bildung der unlöslichen Chlorverbindung 41,2, 
bei der des löslichen salpetersauren Salzes nur 10,4. — Die Neutralisation des Blei¬ 
oxyds durch Salzsäure erzeugt die gleiche Wärmemenge, wie durch Salpetersäure, 
dann wenn das Chlorblei gelöst bleibt; scheidet es sich aber aus, so kommen wei¬ 
tere 6,0 hinzu, welche man als seine Präcipitationswärme bezeichnen kann; dieselbe 
ist bis auf das entgegengesetzte Zeichen gleich der Lösungswärme. Thomsen hat 
die Bildungswärme auch ganz unlöslicher Salze, deren Lösungswärme nicht direkt 
ermittelt werden kann, zerlegt in eine hypothetische Präcipitationswärme und in die 
„wahre Neutralisationswärme^*, unter der Annahme, dass letztere durch die Unlös¬ 
lichkeit nicht beeinttusst werde, dass sie z. B. für den schwefelsauren Baryt glei(*Len 
Werth habe wie für schwefelsaures Kali. 

Man hat sich nun vielfach daran gewöhnt, eben diese Präcipitationswärme, 
also die Wirkung einer Aggregatzustands-Aenderung (die doch sonst immer *als in¬ 
different betrachtet wird) als die eigentliche Ursache anzusehen, welche zur Ent¬ 
stehung der unlöslichen Salze führt. Offenbar liegt hierin eine grosse Inconsequcnz. 
Es ist ein wesentlicher Vorzug von Berthelot’s wissenschaftlichem System, dass er 
eine solche vollkommen vermeidet, indem er die Bildungswärmen durchweg für 
die ungelösten Körper berechnet. Ihm gelingt der Nachweis, dass auch dann 
für die schwer- oder unlöslichen Produkte sich ein Plus von Wärme ergiebt. So 
entwickeln die folgenden Umsetzungen, wenn sie in verdünnter Lösung vor sich gehen: 
BaCP -h NVSO^ = BaSO* + 2NaCl : -t- 4,8 
AgNO^ -f KCl = AgCl + KNO^ : -h 15,5 
Berechnet man dagegen die Umsetzung auf die festen wasserfreien Salze, indem man 
deren (in Lösung ermittelte) Bildungswärme um ihre Lösungswärme vermehrt, so er¬ 
hält man respective -1-9,4 und -h 13,9. Die Ursache liegt darin, dass (wie schon 
Thomsen*) nachgewiesen hat) die Lösungswärme im Allgemeinen desto grösser ist 


*) Journ. f. prakt Chemie [2] 13. 
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und dadurch die auf den festen Körper berechnete Bildungswärme um so mehr erhöht 
wird, je schwerer löslich derselbe ist.*) Man wird annehmen dürfen, dass das kein 
zufälliges Zusammentreffen ist, dass vielmehr die Schwerlöslichkeit und die relativ 
grosse Bildungswärme auf einer gemeinsamen Ursache beruhen. Eine solche werden 
wir nur in einer besonderen Anziehung der fertigen Moleclile finden können, in einer 
Neigung derselben, sich unter Wänneentwickelung zu grösseren Aggregaten zu ver¬ 
einigen, welche nun nicht mehr gelöst bleiben — ein Vorgang, welcher mit der 
Polymerisation verwandt wäre , von ihr aber durch die geringere Beständigkeit der 
Aggregate sich unterschiede, insofern diese (bei nicht ganz unlöslichen Substanzen) 
durch grössere Mengen des Lösungsmittels wieder aufgehoben werden.**) Mit dieser 
Annahme einer festeren Molecularconstitution der in Wasser schwer- oder unlöslichen 
Salze stimmt es überein, dass wir für dieselben überhaupt keine einfachen Lösungs¬ 
mittel kennen. 

Es braucht kaum hervorgehoben zu werden, dass durch die veränderte An¬ 
schauungsweise die „ scheinbare Neutralisationswärme T h o m s e n \s zur wahren 
Neutralisationswärme wird, und dass die Neutralisationswärme in Lösung (Thom- 
sens „wahre Neutralisationswärme“) dadurch ihre fundamentale Bedeutung verliert; 
sie durch Abzug der Lösungswärme zu berechnen hat nur noch dann einen Zweck 
und einen bestimmten Sinn, wenn letztere experimentell ermittelt werden kann, also 
nicht für ganz oder nahezu unlösliche Salze. Thomsen hat noch darauf hinge¬ 
wiesen, dass die Neutralisationswärmen der Alkalien und alkalischen Erden (z. B. für 
Chlorwasserstoflfsäure) sehr verschieden sind, wenn man diese im festen Zustande 
nimmt, dass diese Verschiedenheit aber verschwindet wenn man sie im gelösten Zu¬ 
stande, also bezüglich ihrer sog. „wahren Neutralisationswärme“ vergleicht. Diese 
Gleichheit fällt bei obiger Betrachtungsweise freilich auch dahin, oder vielmehr, sie 
verliert ihre Bedeutung. Einen enistlichen Einwurf vermag ich darin jedoch nicht 
zu erblicken. 

Man könnte zweifelhaft sein, ob es nicht doch richtiger ist, die festen Körper soweit möglich 
im gelösten Zustande zu vergleichen, deshalb weil dann die Cohäsion schon überwunden ist. Aber 
abgesehen davon, dass man damit in Inconsequenzen verfilllt, dürfen wir die Lösung uns offenbar nicht 

*) Die Umsetzung 2 KCl -j- Pb (NO^)* = Pb CP + 2 K NO^ hat die Wärmetönung Null, wenn 
sie auf gelöste, aber + 6,0 (oder unter Benutzung von Thomsens Zahlen + 7,3) wenn sie auf feste 
Salze berechnet wird; es ist also auch in der Lösung schon das Blei als Chlorblei anzunehmen. Hier 
ist Ursache der Umsetzung die besonders grosse Lösungswärme nicht des Chlorbleis, sondern des 
salpetersauren Kalis. 

**) Eine derartige Andeutung, freilich in sehr unbestimmter Form, macht auch Berthelot (II 739). 
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als eine einfache Zertheilnng denken; indem das Lösungsmittel die CobSsion des festen Körpers auf¬ 
hebt, tritt vielmehr seine eigene Anziehung zu dessen Theilchen an die Stelle. Es folgt das daraus, 
dass die Lösnngswärme verschieden ist von der Schmelzwärme, verschieden ferner für die verschiedenen 
Lösungsmittel (wenigstens soweit die bisher noch sehr spärlich vorliegenden Bestimmungen ein Urtheil 
erlauben), dass sie endlich mit der Temperatur variirt. 

Berthelot zeigt nun ferner, dass die negative Wärmetönung mancher 
Wechselzersetzungen erklärt wird durch den Einfluss der Lösungswärmen, deren 
Werth den der eigentlichen Reactionswärme übertrifft, und dass somit ihr Zeichen 
sich nmkehrt, wenn man sie für die festen Salze berechnet. So findet er 

Ag* CO* -h 2 HNO* (verdünnt) = 2 AgNO’ (verdünnt) -f- CO* (gelöst) -f H*0 : — 3,4 
Dagegen durch Berücksichtigung der Lösungswärme von 2 AgNO*, welche = —11,4: 

Ag*CO*-f- 2HNO* (verdünnt) = 2 AgNO’ (fest) -I- CO*(gelöst) + H*0 : -|- 8,0. 
Ebenso die Zersetzung des unlöslichen essigsauren Silberoxyds durch Salpetersäure: 
AgC’H’O* (fest) -f HNO* (verd.) = AgNO* (verd.) -f C*H^O* (verd.): — 3,5 
AgC*H*0* (fest) -I- HNO* (verd.) = AgNO* (fest) -|- C*H*0* (verd.): -f- 2,2 

Werden Lösungen von neutralem schwefelsaurem Kali und von Schwefelsäure 
mit einander gemischt, so tritt Abkühlung ein. Die wasserfreien Substanzen würden 
aber Wärme erzeugen, nämlich 

K*SO* + H’SO* = 2 KHS0‘ : -l-15,84 
Die Lösungswärmen sind respective 

— 5.9(5 +1(5,92 —6,96 

woraus der gesammte Wärmeeffect: 

+ 15,84 + 5,96—1(5,92 — 6,96 = —2,08 

Führt man die Schwefelsäure als H*SO*, H*0 ein, so findet man für die Reactioii 
seihst ebenfalls einen positiven Werth, nämlich + 8,34. 

Essigsaures Natron in verdünnter Lösung wird durch Weinsäure vollständig 
zerlegt unter Wärmeahsorption (—0,64); berechnet man aber alle Körper (auch die 
Essigsäure) als fest, so ergiebt sich eine Wärmeentwickelung (+ 4,4). 

Festes Jod löst sich in Kalilauge unter merklicher Abkühlung; festes Kali 
würde eine beträchtliche Wärmeentwickelung ergeben, und zwar für KHO + 17,8, 
für KHO, 2H*0 + 5,2 pro Molecül. 

8 9. Das letzte Beispiel zeigt bereits, wie wichtig die Frage nach der Bedeu¬ 
tung des Hydratwassers oder Krystallwassers werden kann. Berthelot beantwortet 
diese und verwandte Fragen durch Aufstellung folgenden leitenden Grundsatzes*): 

•) II 670. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 


28 
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„Um die Reactionswärme zu finden, welche die innerhalb der Salz¬ 
lösungen stattfindenden Umsetzungen regelt, hat man Bassen, Säuren und 
Salze zu nehmen getrennt von dem Lösungsmittel, aber in dem wirklichen 
Zustande chemischer Verbindung (comhinaison chimique ddfinie), in welchem 
jedes von ihnen für sich allein innerhalb desselben Lösungsmittels vor¬ 
handen sein würde; übrigens aber sie in ähnlichen physikalischen Zu¬ 
ständen zu vergleichen.“ 

Für den Zustand chemischer Verbindung, in welchem die Körper innerhalb 
des Lösungsmittels sich befinden, sind aber maassgehend 1) die Hydrathildung, 2) die 
Bildung von Doppelsalzen, 3) der partielle oder totale Zerfall der ursprünglichen 
Verbindung. 

Ist es schon schwierig und zum Theil unmöglich, die Vergleichung immer 
„in ähnlichen physikalischen Zuständen“ durchzuftihren (wie uns denn die thermischen 
Constanten fehlen, um z. B. CO* oder HCl als feste Körper in die Rechnung ein¬ 
zuführen), so ist es oft noch schwieriger, diese secundären Verhindungszustände und 
deren Einfluss zu heurtheilen, welche die in die Hauptreaction eintretenden oder aus 
ihr hervorgehenden Substanzen modificiren. 

Die Frage nach der Natnr der in einer wässerigen Lösung enthaltenen Hydrate 
complicirt sich durch deren Dissociationsfähigkeit. Berthelot nimmt jedenfalls mit 
Recht an, da.ss die Lösung des Chlorwasserstoffs eine Verbindung dieses Gases mit 
Wasser enthält, vielleicht auch mehrere solche Verbindungen neben einander enthalten 
kann; er nimmt ferner an, dass diese Hydrate sich in Dissociation befinden, und dass 
jede concentrirte Salzsäure noch wasserfreien Chlorwasserstoff enthält, welcher erst 
hei stärkerer Verdünnung vollständig in Hydrat übergeht. Wenn die concentrirte 
Säure manche Substanzen angreift, auf welche die verdünnte keine Wirkung ausübt, 
so sei die Ursache die, dass eben nur dem wasserfreien HCl die Einwirkung möglich 
sei, weil nur dieses unter Wärmeentwickelung auf die betreffenden Substanzen reagire. 
Es mag das richtig sein; die speciellen Annahmen aber, welche über die Natur der 
verschiedenen Hydrate und über den Gehalt verschieden concentrirter Säuren an ihnen 
und an wasserfreiem HCl gemacht werden, sind vollkommen willkürlich, wie schon 
Thomson gezeigt hat. — Noch gezwungener aber ist die Hypothese, zu welcher der 
Verfasser bezüglich des Wassergehaltes gewisser Salze greifen muss, um dem ther¬ 
mischen Princip gerecht zu werden. Er entwickelt dieselbe bei Gelegenheit der 
Zersetzung des essigsauren Natrons' durch Salzsäure in verdünnter Lösung. Diese 
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ist, wie er nachweist, eine vollständige, und es wurde für sie durch den Versuch 
eine geringe positive Wärmetönung gefunden: 

NaC'H’0‘ + HCl = NaCl + C“H‘0^ : + 0,4 
In dieser Wärme ist der Einfluss der Lösungswärmen mit enthalten, welche be¬ 
tragen für 

NaCl —1,1 NaC*ffO‘-I-4,2 NaC*ffO‘, 3H»0 —4,6. 

Geht man aus von dem gewässerten essigsauren Natron (und verdünnten Säuren) so 
kommt hinzu —4,6 — (—1,1) = —3,5. Die Reactionswärme wird also negativ 
= —3,1*). Um dieser Schwierigkeit zu entgehen, nimmt Berthelot an, dass das 
essigsaure Natron entweder als wasserfreies Salz in der Lösung enthalten ist, wo 
dann zu 4-0.4 hinzukommt 4-4,2 — (—1,1), Summe 4-5,7; oder, was er für wahr¬ 
scheinlicher hält, dass es zu einem kleinen Theile dissociirt sei, was nach ihm zu 
demselben Resultat führen muss. Es werde zunächst die geringe Menge wasser¬ 
freien Salzes durch die Chlorwasserstoffsäure zersetzt, unter Wärmeentwickelung; 
sobald aber kein wasserfreies Salz mehr vorhanden sei, erzeuge sich solches wieder 
durch fortschreitende Dissociation wasserhaltigen Salzes, und so fort, bis die Umsetzung 
vollendet sei. Es liegt hier ein seltsamer Irrthum vor. Die Dissociation des wasser¬ 
haltigen Salzes müsste offenbar für jedes Molecül 8,8 (nämlich 4,2 4- 4,6) verbrauchen, 
welche von den durch Umsetzung der wasserfreien Salze erzeugten 4- 5,7 in Abzug 
kämen; es ergiebt das — 3,1, also (wie selbstverständlich) dieselbe Zahl, als ob keine 
Dissociation stattgefunden hätte. Das verlangte Zahlenresultat kann in der That nur 
erreicht werden, wenn Dissociation schon vor Beginn des Versuchs, nämlich während 
der Auflösung vor sich gegangen ist, d. h. wenn die Lösung eben wasserfreies Salz 
enthält. 

Berthelot stellt zur Erklärung solcher Fälle ganz allgemein die Hypothese 
auf, dass alle diejenigen Salze, welche im Vacuum ihr Krystallwasser verlieren, in 
wässeriger Lösung eine partielle Dissociation erfahren. Aus demselben Grunde, wie 
in vorbesprochenem Fall, muss aber an deren Stelle vollständiger Verlust des 
Krystallwassers gesetzt werden, wenn der Zweck erreicht werden soll. Diese An¬ 
nahme ist jedoch unstatthaft. Der Kupfervitriol neigt zur Verwitterung, in seiner 
blauen Lösung kann aber nicht das weisse wasserfreie Salz enthalten sein. Die be¬ 
kannte Erscheinung, dass das schwefelsaure Natron oberhalb 30® ein Löslichkeits- 

"') Berthelot giebt (II 696) die Zahl — 4,1, indem er ttber den Znstand der Säuren in Ldsnng 
Annahmen macht, welche mir nnverständUch geblieben sind. Der Sinn des Ganzen wird durch diese 
Abweichung nicht berührt. 

28 * 
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Maximum zeigt, ist sicherlich so zu erklären, dass etwa bei diesem Punkt eine mit 
der Temperatur fortschreitende Umwandelung des leichtlöslichen Salzes Na*SO*, 
10 H*0 in das schwerlösliche wasserärmere beginnt, so dass trotz etwaiger weiterer 
Löslichkeitszunahme des ersteren die durchschnittliche Löslichkeit mehr und mehr 
sich vermindert. Die Lösung kann also nicht in der Kälte schon allein oder vor¬ 
zugsweise das wasserarme oder gar das wasserfreie Salz enthalten. * 

In verdünnter J’lüssigkeit entwickelt die Reaction 

BaCP + Na*SO‘ - Ba SO* + 2 NaCl : -f- 4,8. 

Durch Berücksichtigung der Lösungswärmen 

BaCP, 2 H'O — 5,2 Na*SO*, 10 IPO —18,2 2 NaCl — 2.2 
ergieht sich für die Umsetzung der genannten festen Salze 

-I- 4,8 — 5,2 — 18,2 -I- 2,2-16,4 

also ein negativer Werth. Wirklich verflüssigen sich die krystallisirten Salze, wenn 
sie unter Zusatz weniger "IVopfen Wasser zusammengerührt werden, unter sehr be¬ 
trächtlicher Kälteerzeugung. — Durch Umsetzung der wasserfreien Salze würde zwar, 
wie oben gezeigt wurde, ein positiver Werth (4-9,4) erhalten werden, aber diese 
können, wie wir gesehen haben, in wässeriger Lösung nicht vorausgesetzt werden. 

Das Chlorcalcium verliert sein Krystallwasser im Vacuum nicht, es wird also, 
wie Berthelot ausdrücklich anerkennt, auch in seiner Lösung nicht dissociirt. Für 
seine Umsetzung mit schwefelsaurem Kali in verdünnter Lösung wurde gefunden 
Ca CP -I- K*SO* = CaSO* -I- 2 KCl ; —0,8. 

Für die Lösungswärme kommt hinzu, wenn wir CaCP und CaSO* wasserhaltig 
nehmen, — 1,6; wenn CaSO* wasserfrei, —5,6. Die gesammte Reactionswänne 
bleibt also negativ, resp. —2,4 oder —6,4. Berechnen wir dagegen die Lösungs¬ 
wärme auf wasserfreie Salze, so erhalten wir als Endresultat —0,8 -t-16,2 = -f 15,4.*) 
Diese Beispiele zeigen, dass bei AVechselzersetzungen der Salze dem thermischen 
Princip nicht anders genügt werden kann, als durch gänzliches Beiseitelassen des 
Krystallwassers, durch die Annahme also, dass die Wärmetönung der zwischen den 
wasserfreien Salzen sich abspielenden Umsetzung über deren Verlauf entscheidet, 
indem bei der letzteren das Krystallwasser so zu sagen von selbst abfällt resp. auf¬ 
genommen wird. Die durch diese secundären Vorgänge entwickelte oder absorbirte 
Wärme geht also nur äusserlich neben der Reactionswänne her. Dabei darf man 

*) Legen wir die von ThomBeu (Jonm. f. prakt. Chemie [2] 21) gegebenen Zahlen au Grande, 
80 erhalten wir für die Reaction in Lösung —0,1, für wasserhaltige Salze —1,9, für wasserfreie 
-f 16,4. 
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indess, will man nicht von Neuem in unlösbare Schwierigkeiten kommen, das Hydrat¬ 
wasser, welches die Säuren hei ihrer Lösung binden, nicht mit dem Krystallwasser 
gleichstellen, muss ihm vielmehr eine innigere Bindung und desswegen eine Mitbe¬ 
theiligung an der entscheidenden Reactionswärme zuerkennen.*) 

§ 10 . Wesentlich beeinflusst wird der schliessliche Wärmeetfect auch durch 
die Spaltung, welcher viele Verbindungen in ihren verdünnten Lösungen anheimfallen. 
Bei derselben ist eine Affinitätswirkung des Lösungswassers nicht immer ersichtlich, 
so z. B. nicht hei dem Zerfall der Verbindung von Quecksilberjodid mit Jodkalium 
unter Ausscheidung des ersteren. In anderen Fällen ist eine solche Wirkung wahr¬ 
scheinlich, z. B. bei der Spaltung des sauren schwefelsauren Kali in neutrales Salz 
und freie Schwefelsäure, wegen der grossen Verwandtschaft der letzteren zum Wasser. 
Berthelot hebt denn auch einmal hervor, dass diese Spaltungen nicht als einfache 
Dissociationen zu betrachten seien, gestattet sich aber sonst die Freiheit, sie als sohhe 
zu bezeichnen. Freilich ist das für ihn, welcher das saure schwefelsauie Kali 
KSO^ HSO^ schreibt (0 = 8, S=*16), immer noch leichter möglich, als für die 
Chemiker, welche es KHSO^ schreiben und seine „Spaltung“ daher als eine Wech¬ 
selzersetzung zweier Molecüle: 

2 KHSO^ = K^SO^ + H*SO^ 

betrachten müssen. Diese sogenannte Dissociation der Umsetzungsproducte spielt nun 
in Berthelot’s System eine wichtige Rolle, insofern dieselbe meist**) unter Wärme¬ 
verbrauch vor sich geht und so die ursprünglich positive Reactionswärme in eine 
negative verkehrt. 

Eine solche Spaltung wird z. B. für das neutrale kohlensaure Ammoniak 
nachgewiesen. Schon im festen Zustande entlässt dieses Ammoniak und verwandelt 
sich in saures Salz. Dass das Gleiche in wässriger Lösung geschieht, ergiebt sich 
aus folgenden Thatsachen. ***) Wenn Kohlensäure und Ammoniak in der zur Erzeu¬ 
gung eines Molecüls ertorderlichen Menge Zusammentreffen, so sinkt die dadurch ent¬ 
wickelte Wärme von 12,4 auf 10,7, wenn die Menge des anwesenden AVassers von 
220 auf 2200 Molecüle vermehrt wird. Sie wächst erheblich mit einem angewen- 

*) Dass der Wassergehalt in den Säurehydraten eine sehr wesentliche Rolle spielt, geht auch 
daraus hervor, dass zur Flüssigkeit verdichtetes Chlorwasserstoffgas ebenso wenig wie reines Wasser 
ein Elektrolyt ist, während die Verbindung beider die Elektricität sehr gut leitet. 

Die Spaltung des sauren Schwefelsäuren Kali durch Wasser (die Verdünnung seiner Lösung) 
entwickelt vielmehr Wärme. 

II 234. 
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deten Ueberschuss von Ammoniak, welcher der Spaltung entgegenwirkt, indem er 
durch dieselbe entstandenes saures Salz in neutrales zurückverwandelt. Eine Lösung 
Ton neutralem Salz entwickelt Wärme, wenn sie mit einer Lösung von saurem Salz 
gemischt wird, indem letzteres sich mit dem Ammoniak verbindet, welches durch die 
Spaltung des ersteren freigeworden ist. Von allen diesen Erscheinungen findet sich 
nichts bei dem neutralen kohlensanren Natron, weil dieses in der Lösung bestehen 
bleibt — Auf Grund einer wahrscheinlichen Annahme über die Bildnngswärme des 
ganz unzersetzten Salzes berechnet Berthelot aus der oben erwähnten Reactions- 
wärme von 10,7, dass die Lösung von (NH*)*CO’ in 2200 Mol. Wasser nm: noch 12 
Procente des Salzes unzersetzt enthält 

Zu der Annahme einer solchen Spaltung nimmt Berthelot indess zuweilen 
auch da seine Zuflucht wo sie kaum gerechtfertigt erscheint. Kohlensaures Kali 
und Chlorammonium setzen sich in wässriger Lösung unter Kälteerzeugung um. 
Diesen scheinbaren Widerspruch gegen das Prinzip der grössten Arbeit erklärt er in 
folgender Weise. Chlorammonium wird zu einem sehr geringen Theil dissociirt in 
Ammoniak und Chlorwasserstoffsäure, welche letztere nun unter Wärmeerzeugung 
mit dem kohlensauren Kali Chlorkalium giebt und Kohlensäure, die ihrerseits das 
freigewordene Ammoniak bindet wiederum unter Wärmeerzeugung. Indem so die 
Produkte der Dissociation verschwinden, schreitet diese weiter fort und die Reaction 
vollendet sich, weil das eine der Produkte, das Chlorkalium, stabil und eine rück¬ 
läufige Reaction daher unmöglich ist. Die Verbindungswärmen sind positiv, werden 
aber übertroffen durch den Wärmeverbrauch der Dissociation. — Dagegen ist einzu¬ 
wenden, dass bisher der Nachweis nicht geliefert werden konnte, dass Chlorammo¬ 
nium bei gewöhnlicher Temperatur eine wenn auch noch so geringe Dissociation 
erfährt.*) — Ebenso willkürlich erscheint die Annahme, dass das Salz NaH*PO‘ 
theilweise zerfällt in Na*HPO‘ und freie Phosphorsäure.**) 

Eine besondere Beachtung verdient noch die Zersetzung des kohlensauren 
Natrons durch die Essigsäure. Diese ist schon für- das neutrale kohlensaure Salz 
thermo-negativ, und nur indem man Wasser und Kohlensäure als feste Körper ein- 


'") Die Erscheinung erkllirt sich ganz einfach so, dass die st&rkere Sänre (HCl) nnd die stär¬ 
kere Base (KHO) einander anfsnehen und so die Umsetzung 2 NH^Cl -f- K*CO® = 2 KCi •+- (NH*)*CO* 
zu Stande kommt unter Wärmeentwickelnng, «eiche dann erst durch die eben besprochene Spaltung 
dea kohlensanren Ammoniaks in eine Wftrmebindung Übergeht. 

**) II 442. 
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führt, gelangt man zu einem geringen positiven Werth. Für das saure Salz genügt 
aber auch das nicht, der Werth hleiht negativ. 

2 (fest) + 2 NaHCO» = 2NaC‘H’0* + 2CO* (fest) + H*0 (fest): —12,6. 

Berthelot nimmt nun an, dass das saure Salz eine geringe Spaltung erfahre (wie 
sie hekanntlich auch hei gewöhnlicher Temperatur schon eintritt) und dass das so 
entstandene neutrale Salz jetzt durch die Essigsäure zersetzt werde, was, wie wir 
gesehen haben, unter Wärmeeutwickelung geschieht. Die Spaltung schreite dann 
weiter fort und die Umsetzung vollende sich. Dagegen ist zu bemerken, dass die 
Dissociation des sauren kohlensauren Natrons selbst im Yacuum nur langsam fort¬ 
schreitet Es ist daher anzunehmen, dass in dem letzten Versuch das Salz vor wei¬ 
terer Zersetzung geschützt ist, sobald die Flüssigkeit sich mit Kohlensäure gesättigt 
hat und nun selbst Gas von der Spannung einer Atmosphäre auszugehen beginnt; 
jedenfalls aber, dass eine rapide Zersetzung dadurch verhindert wird. Hier bleibt 
also eine Schwierigkeit. 

Viel gewichtiger aber ist in diesem, wie in ähnlichen Fällen der Einwand, 
dass diese sogenannte Dissociation des sauren kohlensauren Natrons eigentlich eine 
Wechselzersetzung zweier Molecüle ist: 

Na H CO=-I-Na H CO’- Na* CO’-t-H* 0-I-CO* 

und dass nicht einznsehen ist, weshalb eine solche, wenn sie Wärme verbraucht, dem 
Princip der grössten Arbeit weniger widersprechen sollte, als die Wechselzersetzung 
zweier verschiedener Molecüle. Es muss also anerkannt werden, dass die ganze 
Klasse dieser Spaltungen von der Geltung des Princips ausgenommen ist. 

§ 11 . Die grösste Schwierigkeit bieten dem thermischen Princip die umkehr¬ 
baren Reactionen. Das Princip verlangt ja, dass die Reactionen lediglich in dem 
Sinne der grössten Wärmeentwickelung verlaufen, und lässt nicht zu, dass sie auch 
in entgegengesetztem Sinne stattfinden. Die Anschauung, dass die nahezu, aber nicht 
ganz gleich starken Affinitäten z. B. zweier Säuren zu derselben Basis erfolgreich 
mit einander concurriren und eine Theilung der Base zwischen beiden Säuren herbei- i 
führen, dass ferner der daraus resultirende Gleichgewichtszustand durch die einander 
gegenüberstehenden Massen mit bedingt wird, — diese Anschauung ist mit dem 
Princip schlechterdings unvereinbar. 

Ein eclatanter Fall derart schien in der Einwirkung der ChlorwasserstoflFsäure 
oder Salpetersäure auf neutrales schwefelsaures Natron in verdünnter Lösung vorzu- 
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liegen, welche Thomsen*) eingehend. studirt hat. E.s wird hierbei beträchtlich 
Wärme gebunden; 1 Mol. Na*SO* liefert mit 

HNO*:—2,48, 2HNO* : —.S,.Ö0, 4HNO* :—4,0.^. 

Thomsen schliesst hieraus, dass die Schwefelsäure trotz ihrer grösseren Neutrali¬ 
sationswärme durch die Salpetersäure theilweise verdrängt wird, und zwar zu V,, 
wenn auf 1 Aequivalent Basis je 1 Aeqv. jeder Säure vorhanden ist. Er wird da¬ 
durch veranlasst, den Säuren ein von der Stärke ihrer Affinität völlig unabhängiges 
Streben nach Neutralisation, eine besondere Avidität beizulegen; es verhalte sich 
z. B. die Avidität der Salpetersäure zu der der Schwefelsäure (gegenüber dem Natron) 
wie : Va oder wie 2:1. Ofienbar liegt darin der denkbar grösste Widerspruch 
gegen das „Princip der grössten Arbeit“, — Berthelot dagegen behauptet auf Grund 
besonderer Versuche, dass diese Avidität keinen bestimmten Werth habe, sondern für 
jede Säure wechsele mit der Menge des angewendeten Wassers und je nachdem man 
sie mit der einen oder der anderen Säure concurriren lasse. Auch gelingt es ihm 
in der That, den erwähnten Fall ohne eine derartige Annahme zu erklären**), indem 
er die von Thomsen nicht berücksichtigte Bildung des sauren schwefelsauren Salzes 
und seine partielle Zersetzung durch Wasser in den Vordergrund stellt. Es mag 
genügen, seine Darstellung hier nur für das Verhältniss gleicher Molecüle Na* SO* 
und HNO* durchzuführen. Von den drei in Betracht kommenden Salzen hat die 
grösste Bildungswärme das saure schwefelsaure Natron, seine Entstehung be.stimmt 
in Folge dessen den ganzen Vorgang. Es vollzieht sich die Umsetzung Na*SO*-f- 
HNO* = NaHSO* 4-NaNO*, unter Wärmeentwickelung; erst die Differenz der Lö¬ 
sungswärmen verkehrt diese in eine Wärmeabsorption, in der mehrfach erörterten 
Weise. Gleichzeitig aber spaltet sich das saure Salz zum Theil in neutrales Salz 
und freie Schwefelsäure, desto reichlicher, je verdünnter die Lösung. Diese freie 
Schwefelsäure aber macht aus dem salpetersauren Natron einen Theil der Salpeter¬ 
säure wieder frei, ebenfalls unter Wärmeentwickelung. So entsteht ein bewegliches 
Gleichgewicht zwischen den 6 Substanzen: Salpetersäure, Schwefelsäure, salpeter¬ 
saures Natron, neutrales und saures schwefelsaures Natron, endlich Wasser. — Be¬ 
stehen bleibt aber die im vorigen Paragraphen besprochene Schwierigkeit, dass die 
Dissociation des sauren Salzes, da sie Wärme absorbirt (vgl. § 7), an sich dem ther¬ 
mischen Princip widerspricht. 


*) Poggendorffg Ann. CXXXVIII. 

*•) II 642. 
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Leider ist die vorige Betrachtung nicht anwendbar auf das Verhalten von ge¬ 
löstem Fluornatrium gegen ChlorwasserstofPsäure. HCl hat eine um 2,52 geringere 
Neutralisationswärme als HFl, dennoch verdrängt sie dieselbe fast vollständig unter 
einer Wärmebindung von —2,3(i. *) 

Schwefelsaurer Baryt wird bekanntlich in kohlensaures Salz vemandelt durch 
Kochen mit kohlen saurem Kali, bleibt aber unverändert oder wird wiedererzeugt, 
wenn man letzterem ein Drittel oder mehr an schwefelsaurem Kali zusetzt. Diese 
Umkehrung einer Reaction durch Massenwirkung widerspricht dem thermischen Prin- 
cip und möchte sich schwer hinwegdeuten lassen. 

Eisenoxyd wird in der Hitze durch Wasserstoff zu Metall reducirt, aber auch 
umgekehrt wird letzteres durch Wasserdampf oxydirt. Die übliche und an sich sehr 
einleuchtende Erklärung für beide Processe ist die, dass Wasserstoff und Eisen sich 
in den in jedem Augenblick vorhandenen Sauer.stoff theilen und dieser so, je nach 
den Umständen, mehr und mehr dem Eisen entzogen oder aber ihm zugeführt wird. 
^Dt dem thermischen Princip ist das jedoch nicht vereinbar; der zur Oxydation bei¬ 
der unzureichende Sauerstoff muss ausschliesslich an dasjenige Element treten, welches 
bei der Oxydation mehr Wärme entwickelt. Um den umgekehrten Process zu 
erklären, muss man wieder zu der (hier doch recht gesuchten) Annahme einer Dis- 
sociation greifen. — Es ist übrigens nicht sicher festgestellt, oh die Oxydationswärme 
des Eisens oder die des Wasserstoffs beträchtlicher ist, die Differenz scheint nicht 
sehr bedeutend zu sein. Davon hängt es ab, ob eine Dissociation des Eisenoxydes 
oder des Was-sers zu Hülfe genommen werden muss; Berthelot nimmt erstere an 
(ph^nom^nes de dissociation entre les divers degr^s d’oxydation de fer). 

Noch viel grösser ist die Schwierigkeit bei der Reduction der Kohlensäure 
sowie gewisser Metalloxyde durch Kohle. Erstere wurde schon in § 7 besprochen, 
letztere mag hier ihren Platz finden, obgleich sie nicl^ zu den umkehrbaren Reactionen 
gehört. — Wir haben folgende Wärmemengen für die durch ein Atom Sauerstoff 
bewirkten Oxydationen: 


*) Thomsen, a. a. 0. — Vielleicht könnte dieser Widerspruch gehoben werden durch Beziehung 
der Nentralisationswärmen auf die wasserfreien Säuren; dann nämlich, wenn die (bisher nicht bestimmte) 
Absorptionswärme von HFl um mehr als 2,62 geringer wäre, als die von HCl. Es würde dann die 
Neutralisationswärme von HCl an sich grosser sein nnd erst bei der Auflösung in Wasser durch den 
beträchtUchen Energieverlnst unter die von HFl berabgedrttckt werden. — Dieser Erklärung steht aber 
auch entgegen die Rücksicht auf die innigere chemische Bindung, welche HCl nnd HFl mit dem Wasser 
eingehen. Vgl. § 9 Anm. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 


29 
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C + 0 30,15 
' j{C + Cr) 48,48 
CO + 0 66,81 
Pb + O 50,30 
Zm- 0 85,43 

Die Reduction des Bleis sowohl wie des Zinks durch Kohle geschieht unter 
Wännebindung, mag nun die Kohle dabei zu Kohlenoxyd oder zu Kohlensäure 
werden; die Reduction durch Kohlenoxyd erfordert wenigstens beim Zinkoxyd eben¬ 
falls eine Wärmebindung. Dass diese Wärme von aussen zugefUhrt wird, ändert 
an der Sache nichts, wie in § 7 nachgewiesen wurde. Man müsste also wieder eine 
Dissociation des Metalloxyds annehmen, die allzu unwahrscheinlich ist, als dass sie 
Glauben finden könnte. Der Process ist offenbar ein ganz ähnlicher, wie bei der 
Reduction des Eisenoxyds durch Wasserstoff. Es findet eine Theilung des vorhan¬ 
denen Sauerstoffs statt zwischen dem Metall und dem Kohlenstoff, eine Theilung, 
welche bald zu einem Gleichgewichtszustand führen würde, wenn Alles beisammen 
bliebe. Indem aber das Oxyd des Kohlenstoffs entweicht, wird das Zurückbleibende 
Metalloxyd genöthigt, von Neuem Sauerstoff abzugeben u. s. f., bis es desselben gänz¬ 
lich beraubt ist. 

Eine wichtige begrenzte und umkehrbare Reaction ist die Bildung der zu¬ 
sammengesetzten Aether aus Alkoholen und organischen Säuren. Die beiden 
Reactionen fl) C*H‘0* -i- C*H‘0 = (C^H‘)0^ -I- H^O 

und (2) C’H’(C'H*)0' + H”0 = C“H*0* + C*H^O 

setzen sich in labiles Gleichgewicht. Bei Anwendung gleicher Molecüle vollendet 
sich die Reaction (1) bis zu zwei Drittel; sie verbraucht aber Wärme (—2,0). Die 
ergänzende Energie findet Berthelot in der Bildung von Hydraten des Alkohols, 
der Essigsäure und des Essigäthers, welche mehr als -I- 2,0 in dem gewünschten 
Sinne liefern soll. Damit daneben die Reaction (2) möglich bleibe, muss angenommen 
werden, dass diese Hydrate in Dissociation begriffen sind. Dieselben sind aber ganz 
und gar hypothetisch und ihre angeblichen Bildungswärmen unbekannt (zumal für 
die obwaltenden Verhältnisse). Sollten diese unbeständigen Hydrate wirklich existiren, 
so würden sie höchstens den Verbindungen mit Krystallwasser an die Seite zu stellen 
sein, von welchen in § 9 nachgewiesen wurde, dass sie auf den Verlauf der Reaction 
keinen Einfluss üben. 

Schon mehrmals wurde gelegentlich die alte Frage gestreift, ob zwei neutrale 
Salze bei Mischung ihrer Lösungen eine partielle Umsetzung erfahren auch dann, 
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wenn die Producte dieser Umsetzung löslich sind, oh also die resultirende Lösung 
4 Salze enthält, wie man anzunehmen pflegt. Auch Berthelot stimmt dieser An¬ 
nahme zu. Den Widerspruch, in welchem sie zu dem thermischen Princip steht, 
sucht er dadurch zu beseitigen, dass er in den Lösungen die Salze in Gestalt von 
Hydraten voraussetzt, welche sich in Dissociation befinden und zwischen welchen 
daher ein bewegliches Gleichgewicht sich herstelleii müsse. Es gilt hier dieselbe 
Bemerkung, dass die Existenz solcher Hydrate keinen Einfluss üben kann. (§ 9.) 
Als die wichtigste in dieser Sache vorliegende Untersuchung erscheint mir die, welche 
Rüdorff*) über die Lösungen angestellt hat. welche entstehen, wenn Salzgemische 
mit einer zur vollständigen Auflösung unzureichenden Menge Wasser behandelt wer¬ 
den. Es geht daraus hervor, dass solche partiellen Umsetzungen allerdings Vor¬ 
kommen, aber keineswegs so allgemein, als man früher anzunehmen geneigt war. 
Ich habe versuchsweise die erforderliche Rechnung angestellt, um die von Rüdorff 
mitgetheilten Thatsachen durch Berücksichtigung der Lösungswärmen aus dem ther¬ 
mischen Princip abzuleiten, unter Benutzung der in § 8 und § 9 aufgestellten Regeln, 
bin indess nur theilweise zu einem befriedigenden Resultat gelangt und verzichte 
daher darauf, die Berechnung hier mitzutheilen. 

Ich komme zu dem Schluss, dass die umkehrbaren Reactionen, bei welchen 
das Massenverhältniss der auf einander wirkenden Substanzen einen entscheidenden 
Einfluss auf den schliesslichen Gleichgewichtszustand übt, in keiner Weise mit dem 
Princip der grössten Arbeit (II) oder mit dem Thomsen’schen Princip (I) in Ueber- 
einstimmung gebracht werden können, dass sie vielmehr eine Ausnahme von dem¬ 
selben bilden. 

§ 12. Die Resultate der in diesem Aufsatz niedergelegten Betrachtungen 
fasse ich in den folgenden Sätzen zusammen, die mir gesichert scheinen, wenn auch 
einzelne Punkte, welche ich hervorzuheben bemüht war, noch aufzukläreu bleiben. 

1. Die durch einen chemischen Process erzeugte Wärme ist ein Maass 

für die Summe der Verwandtschaften, welche in demselben gebun¬ 
den und gelöst werden. (Vgl. § 1.) 

2. Der Satz; „Jede einfache oder zusammengesetzte Wirkung von rein 

chemischer Natur ist von einer Wärmeentwickelung begleitet“ 
(Thomsen) ist weder an sich evident (§ 6, 7) noch auch durch die 
Erfahrung als allgemeingUltig erwiesen. 


*) Bericlite d. deutsch, ehern. Ges. 1873. 


29 * 
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3. Gleichwohl herrscht ein Streben der chemischen Veränderungen nach 

Erzeugung desjenigen Körpers oder Systems von Körpern, welche 
die meiste Wärme erzeugen. 

4. Dieses Streben ist zuweilen nicht stark genug, um vorhandene Wider¬ 

stände zu liberwinden. (S verbrennt zu SO* und nicht zu SO*, obgleich 
letzteres die grössere Bildungswärme besitzt.) 

5. Wärmebindung findet statt bei Dissociationen und freiwilligen Spal¬ 

tungen (d. h. Wechselzersetzungen zwischen gleichartigen Molecillen, z. B. von 
NaHCO*). Solche können auch ohne äussere Wärmezufuhr ge¬ 
schehen, besonders an neugebildeten Reactionsproducten. (Vgl. § 10). 
Wärmebindung findet ferner statt bei manchen Wechselzersetzungen. 
(Vgl. Satz 7). 

6. Die positive Wärmetönung des ursprünglichen chemischen Processes 

wird oft überdeckt und in eine negative verwandelt 1. durch be¬ 
gleitende Aggregatzustands-Aenderungen (Vgl. § 8); 2. durch Spal¬ 
tungen der Reactionsproducte (Vgl. § 10); 3. durch Aufnahme und Ab¬ 
gabe von Krystallwasser (Vgl. § 9). Diese secundären Erscheinungen 
dürfen in den eigentlichen chemischen Process nicht mit einbegriffen 
werden. 

7. Solche chemische Processe, welche an sich Wärme binden, sind wahr¬ 

scheinlich immer’) begrenzt und von den reagirenden Massen ab¬ 
hängig, sie vollenden sich nur daun, wenn die Reactionsproducte 
entfernt werden. Ausgeschlossen von dieser Regel sind die Disso¬ 
ciationen und Spaltungen,' sofern sie durch Temperaturerhöhung 
(nicht durch ein Lösungsmittel) bewirkt werden; diese vollenden sich bei 
hinreichender Steigerung der Temperatur. 

Halle, im November 1880. 


*) Bezüglich der Reduction von CO* zu CO durch Kohle vgl. § 7. 



Notiz über die Reduction der Kohlensäure 

durch Kohle. 

Vou 

B. Rathke. 

In dem vorhergehenden Aufsatz wurde die Vermuthung ausgesprochen, dass 
die Kohlensäure durch glühende Kohle nur unvollständig in Kohlenoxyd umge¬ 
wandelt werde. Man kann sich diesen Vorgang so denken, dass C und CO sich 
gleichzeitig um denselben Sauerstoff bewerben: 

C-|-(C0)0 = CO + CO. 

Da aber die Vereinigung von CO + O 66,810, die von C-fO dagegen nur 30,150 
Wärmeeinheiten entwickelt, so ist es nicht wahrscheinlich, dasss letztere ausschliess¬ 
lich sich vollziehen und somit einen vollständigen Sieg Uber die erstere davontragen 
sollte, wenngleich sie dadurch begünstigt wird, dass die Masse der vorhandenen Kohle 
über die Masse des Kohlenoxyds (und der Kohlensäure) weit üherwiegt. Ich habe 
in der Literatur keine bestimmte Angabe darüber gefunden, ob die Umwandelung 
der Kohlensäure jemals vollständig ist; eine Bemerkung in Berthelot’s Essai de 
m^canique chimique spricht zwar aus, dass das nicht der Fall sei, ihre Fassung liess 
mir aber zweifelhaft erscheinen, ob sie sich auf einen exacteu Versuch gründet. Da 
die Frage mir eine erhebliche theoretische Wichtigkeit zu haben schien, so habe ich 
zu ihrer Entscheidung jetzt die folgenden Versuche angestellt. 

Als Kohlensäure in langsamem Strom durch ein mit Holzkohlen gefülltes ge¬ 
räumiges eisernes Rohr geleitet wurde, das in einem Ofen zu starker Gluth erhitzt 
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worden war, erhielt ich in vorgeschlagenem Bar)iwa8.ser stets einen dicken Nieder¬ 
schlag, wie langsam ich den Strom auch gehen lassen mochte. Ich änderte darauf 
den Versuch in solcher Weise ab, dass ich ganz sicher war, das Gas vor seiner 
Prüfung lange genug mit der Kohle in Berührung gelassen zu haben. In einem 
Rohr von schwerschmelzbarem Glase wurden einige Stücke Holzkohle vertheilt, doch 
so, dass no(di ein beträchtlicher Gasraum übrig blieb; (derselbe wurde nach Be¬ 
endigung des Versuchs zu 80 Cubcm. ermittelt). Nachdem das Rohr auf beiden 
Seiten ausgezogen war. wurde es in einen Verbrennungsofen gelegt und dessen 
voller Hitze ausgesetzt, während trockene Kohlensäure in langsamem Strome hin¬ 
durchstrich. Das Gas entwich durch eine abwärts gebogene feine Spitze, welche in 
ein einige Tropfen Wasser enthaltendes Röhrchen tauchte. Nach einer Stunde, als 
ich sicher war, dass die Luft sowie von der Kohle absorbirte fremde Gase und 
Feuchtigkeit ausgetrieben wären, wurde das hintere Ende des Rohrs zugeschmolzen. 
Da die Kohlensäure bei ihrer Umwandelung zu Kohlenoxyd ihr Volumen verdoppelt, 
so strichen auch fernerhin no(!h Gasblasen durch das Wasser. Erst nach einer 
halben Stunde verlangsamte ihre Folge sich soweit, dass die Reaction als beendigt 
angesehen werden konnte; die Menge des entwickelten Gases war so beträchtlich, 
dass zu ihr solche Kohlensäure mitgewirkt haben musste, welche zunächst trotz der 
Glühhitze von der Kohle absorbirt worden war und dann erst langsam verändert 
wurde. Das Rohr wurde nun zugeschmolzen und erkalten gelassen. Dann (zu 
völliger Sicherheit erst nach mehreren Stunden) wurde es einerseits mit einem Barvt- 
wasser enthaltenden Kaliapparat, andererseits mit einem Gasbehälter in Verbindung 
gesetzt. Der I^uftstrom, welchen letzterer lieferte, strich durch zwei Kaliapparate, 
deren erster mit Kalilauge gefüllt war, während der zweite Barytwasser enthielt; 
letzteres blieb bis zum Ende des Versuchs vollkommen klar. Nachdem die Spitzen 
des Rohrs in den Kautsc^hukschläuchen abgebrochen worden und der Luftstrom ein¬ 
geleitet war, schieden sich in dem letzten Apparat bald dicke Massen von kohlen¬ 
saurem Baryt aus. Nach einer halben Stunde wurde derselbe durch einen neuen 
ersetzt; auch jetzt noch fand reichliche Fällung statt. Die Gesammtmenge des Nie- 
dersc^hlages war überraschend beträchtlich, und seine Bildung setzte sich so lange 
fort, dass ich zu fürchten begann, die Luft habe mit den Kohlen trotz der niederen 
Temperatur Kohlensäure erzeugt. Dieses war jedoch nicht der Fall, denn als nach 
einer Stunde das Barytwasser nochmals gewechselt wurde, blieb es ganz klar. Dass 
so lange noch Kohlensäure entwich, ist offenbar darauf zurückzuführen, dass sie von 
der Kohle verschluckt war und nur langsam abgegeben wurde. 



227 


Es ist also in der That unmöglich, Kohlensäure vollständig in Kohlenoxyd 
umzuwandeln. Der Satz, welchen ich am Ende meines Aufsatzes „Ueher die Prin- 
cipien der Thermochemie ete.“ bezüglich der Unvollständigkeit aller unter Wärme¬ 
verbrauch verlaufender Reactionen aufgestellt habe, gewinnt durch diesen Nachweis 
bedeutend an Wahrscheinlichkeit. 


Halle im November 1880. 




Heber 


die Wasserrertiieiliiiig m der Pflanze. 


m 

Die tägliche Schwellungsperiode der Pflanzen. 

Von 

Gregor Kraus. 


Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 


30 




Einleitung. 


Das vorliegende 3. Heft meiner Untersuchungen Uber die Wasserverthei- 
lung in der Pflanze bringt Mittheilungen,Uber eine Erscheinung, welche mit dem 
ungleichen (wechselnden) Wassergehalt der Pflanze zu verschiedenen Tageszeiten 
zusammenhängt, Uber die periodische An- und Abschwellung der Pflanzen¬ 
organe und des ganzen Pflanzenkörpers innerhalb 24 Stunden. 

Es soll gezeigt werden, dass alle Pflanzentheile, nicht bloss, wie ich schon 
früher nachwies (Heft I, S. 47 if.), die Stämme, sondern auch Blätter, FrUchte, 
Knospen, wachsend oder ausgewachsen, und somit der ganze Pflanzenkörper in regel¬ 
mässig täglichem Gang grösser und kleiner werden, an- und abschwellen, und dass 
diese Dimensionsänderungen zunächst die Folge eines täglich, periodisch, schwanken¬ 
den Wassergehaltes der Theile sind; es soll dann weiter durch Versuche und lange Mes¬ 
sungsreihen klar gelegt werden, wie der wachsende Wassergehalt mit der Thätigkeit 
der Wasser zu- und abführenden Factoren im Pflanzenkörper im Zusammenhang steht.’) 

Ausser der Feststellung des Wassergehaltes der Pflanzentheile zu verschiedenen 
Tageszeiten, welche nach der früher (Heft I, S. 4—5) angegebenen, auch hier völlig 
ausreichend und bewährt gefundenen Methode geschah, tritt als Hauptaufgabe, die 
Grössemessung der Organe zu verschiedenen Tageszeiten hinzu. Auch dabei kann ich 
zunächst darauf hiuweisen, dass das höclist einfache mit Nonius versehene Messinstru¬ 
ment, das zu diesem Zwecke dient, in Heft I, S. 47 beschrieben und abgebildet ist. 
Ich muss aber, da es sich um die Feststellung sehr kleiner, oft nur in den Tausendtheilen 
eines Millimeters schwankenden Dimensionsunterschiede handelt, auf die Brauchbarkeit 
und Verlässigkeit desselben etwas näher eintreten; diese kann ich auf tausend und 
abertausend Messungen hin, die von mir und Andern gemacht worden sind, unbedingt 
versichern. 


*) Einige Hauptresultate dieser Arbeit sind bereits in der Sitzung der Naturf. Gesellscliaft zu 
Halle vom 31. Juli 1880 vorgetragen und iu den Sitzungsberichten auszugsweise gedruckt, 
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Es ist in der That möglich, durch genaue und sichere Anlegung des Instru¬ 
ments an einem beliebigen Ptianzentheile Einzelmessungen — alle Angaben sind 
in Millimetern und deren Theileu — zu machen, welche unter sich gewöhnlich nur 
in den Hundertein der Millimeter differlren. Nimmt man aus solchen Messungen 
— 10 bis 20 derselben — das Mittel, so erhält man Zahlen, die in den Hundertein 
ganz sicher, und von denen auch die 3. Decimalen, wo sie stark ahweichen, wirkliche 
Differenzen nicht Messfehler angehen. 

Ich will an einem Beispiel, das ich aus Hunderten herausnahm, zeigen, wie 
weit die Einzelmessungen differiren, und wie sicher die Mittelzahlen sind. 

Eine A/espi/us-Frucht, am 14. Octoher vom Baum genommen, Stiel mit Baum¬ 
wachs verklebt, bleibt frei im Zimmer liegen; die Messungen, die an derselben z. B. 
am 18. Octoher und folgende Tage vorgenommen wurden, ergaben, hei aller Coiistanz 
der Durchmesser, doch die zu erwartende winzige Durchmesserahnahme (durch Wasser¬ 
verdunstung veranlasst). — Grösster Querdurchmesser genommen. 


18. October. 

Stunde: 

g 15 am 

10 am 

30 am 

3 pm 




32,19 

32,19 

32,18 

32,18 




22 

20 

17 

21 




21 

17 

14 

20 




18 

21 

20 

18 




17 

16 

20 

14 




24 

22 

19 

22 




16 

20 

22 

19 




19 

18 

20 

16 




18 

16 

21 

20 




16 

20 

18- 

22 




32,190 

32,189 

32,189 

32,190 


19. October. 

Stunde: 

g 15 am 

10 am 

11 30 am 

3P 

4 40 p 



32,19 

32,18 

32,16 

32,15 

32,22 



21 

21 

18 

16 

15 



23 

19 

21 

17 

19 



16 

23 

21 

18 

16 



18 

16 

22 

23 

21 



21 

17 

19 

21 

17 



22 

15 

15 

15 

15 



17 

22 

23 

21 

18 



15 

21 

17 

19 

21 



16 

16 

16 

22 

23 



32,188 

32,188 

32,188 

32,187 

32,187 


Ein zweites Beispiel soll zeigen, wie die Zahlen sich verändern, wenn Volnm- 
vergrössenide Einflüsse eintreten. Ein Topfexemplar von Gasteria maculata (der Ver- 



such ist weiter unten Tabelle I n. 11 ausführlich beschrieben), trocken gehalten, 
gibt ein Paar Tage stets abnehmende Durchmesser; am letzten Tag wird die Pflanze 
früh nach der ersten Messung stark begossen. 


3. Januar: Stunde: 9» 

10 a 

lia 

12 m 

IP 

3P 

4P 

20,60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

58 

54 

54 

54 

54 

54 

54 

56 

56 

51 

51 

51 

52 

52 

61 

61 

60 

60 

58 

58 

58 

62 

62 

60 

57 

57 

56 

57 

57 

57 

59 

59 

59 

59 

59 

55 

55 

57 

57 

57 

57 

57 

59 

59 

59 

58 

58 

58 

58 

60 

61 

60 

60 

59 

59 

59 

58 

57 

58 

59 

59 

56 

56 

20,586 

582 

578 

^75 

572 

T69 

570 

4. Januar. Stunde: 8 a 


9 30 a 

10 30 a 

11 30 a 

12 30 p* 

) 

20,60 


60 

60 

60 

60 


57 


54 

54 

54 

54 


52 


52 

52 

52 

51 


58 


58 

58 

58 

58 


57 


57 

57 

57 

57 


59 


59 

58 

56 

56 


57 


56 

56 

55 

53 


59 


59 

59 

59 

59 


60 


60 

59 

59 

59 


55 


54 

54 

54 

54 


572 


569 

567 

564 

561 


5. Januar. Stunde: 8^6a 


9 30 a 

10 30 a 

11 30 a 

12 30 p 



20,50 

50 

50 

50 

50 

53 

53 

53 

56 

53 

56 

56 

56 

53 

56 

54 

54 

55 

57 

57 

58 

58 

58 

53 

58 

57 

57 

57 

55 

55 

52 

52 

52 

52 

52 

59 

56 

53 

57 

54 

53 

53 

56 

58 

51 

57 

57 

57 

55 

57 

549 

546 

547 

546 

'543 


*) Die Pflanze wird am nun folgenden Nachmittage stark von der Sonne getroffen; daher die 
ansehnliche Abnahme bei der folgenden Messung. 



284 


6. Januar. 


Stunde: 9*^^^ 

20,50 57 

53 58 

56 56 

57 60 

58 58 

54 53 

52 55 

53 59 

51 57 

57 _56 

20,541 569 


10 a 

11 

12 15 P 

57 

56 

57 

60 

60 

60 

56 

57 

55 

62 

62 

62 

58 

59 

59 

54 

53 

54 

59 

58 

55 

57 

55 

60 

55 

59 

58 

56 

56 

55 

574 

577 

575 


Ich sollte meinen, diese Zahlen genügen allen Anforderungen mehr als hin¬ 
reichend. 

Unter Anwendung dieser Methoden ist der Nachweis der täglichen Schwellungs¬ 
periode der Organe und ihrer nächsten Ursache (periodisch veränderlicher Wasser¬ 
gehalt) geführt. 

Sieht man zu, wie die An- und Ahschwellung bei den verschiedenen Organen 
anatomisch zu Stande kommt, so ist zunächst bei den fast ausschliesslich paren- 
chymatisehen Organen, wie Früchten u. s. w. der Sachverhalt ein sehr einfacher. 
So weit sich sehen lässt, schwillt das ganze Parenchj'm mehr oder weniger gleich- 
mässig an; eine ungleiche Theilnahme desselben an der Schwellung kenne ich 
wenigstens nicht. Die Schwellung selbst geschieht durch Schwellung, erhöhte Turges- 
cenz der Zelle, Aufnahme von Wasser in den lebendigen Zellinhalt — sie ist 
also eine Turgescenzerscheinung. In welchem Grade daneben einen, wenn auch 
geringeren Antheil an dem Zustandekommen der Schwellung die Imbibition der Häute, 
des Protoplasmas, der Chlorophyllkörner (an welch letzteren nachgewiesener Maassen 
Volumveränderungen Vorgehen können) haben, muss einstweilen dahin stehen. Unsere 
Darstellung kann hier eine sehr einfache sein und beschränkt sich auf die Beschreibung 
des Schwellungsganges selbst und seiner nächsten Ursachen. 

Anders bei den mit dickem Vasalkörper versehenen holzigen Organen, zumal 
den Stämmen. Hier wird die Aufgabe complicirter. Hier lässt sich nachweisen, dass 
die beiden physiologischen Hauptmassen — Rinde und Holz — einen sehr verschie¬ 
denen Antheil an dem Zustandekommen der Schwellung nehmen. Ein weiterer Unter¬ 
schied ist der, dass die Schwellung, des Holzes wenigstens, aus wesentlich andern Vor¬ 
gängen als bei dem Parenchym resultitirt. Das Holz schwillt durch Aufnahme von 
Wasser in die Zellhäute, die Schwellung ist hier eine Imbibitionserscheinung. 
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Es erhellt, dass wir demnach gut thun, pareiichymatische Organe und Holz¬ 
stämme gesondert zu betrachten. 

Es bleibt mir vorher nur noch übrig, auch hier meinem dermaligen Assistenten, 
Herrn Dr. Tetzlaff, zu danken, der mich in den Messungen mit ebensoviel Ausdauer, 
als Geschick und Sorgfalt unterstützt hat 


I. C a p i t e 1. 

Die tägliche Schwellungsperiode parenchymatischer Oi^ane. 

a) Die Blätter. 

Zur Messung der Blattschwellung eigneten sich ganz besonders dicke, fleischige 
Blätter, deren Gewebe eine feste Consistenz hat und deren Ränder ein genaues An¬ 
legen des Instrumentes gestatten. Nur solche sind, wie man aus der Tabelle I 
ersieht, hiezu verwandt: Agave, Älcsembryauthemum, Aloe, Echeveria. An genau be- 
zeichneten Stellen, gewöhnlich ungefähr in der Mitte des Blattes gelegen, wurde der 
Querdurchmesser zu verschiedenen Tageszeiten genommen. 

Da sehen wir z. B. hei Agave Sahiiana (Tabelle I, n. 1), deren Blatt an der 
gemessenen Stelle nicht ganz 80 mm Durchmesser hat, wie das Maass desselben von 
Morgens '/j? Uhr bis Nachmittags 1 Uhr von Stunde zu Stunde, ja innerhalb halben 
Stunden um ein Geringes sinkt; es sind immer nur wenige Hundertel, und die ganze 
Senkung bis zum Minimum beträgt nicht ganz 0,2 mm, ungefähr ebensoviel procentisch. 
— Von 1 Uhr ab beginnt die Steigung wieder, Abends VsT Uhr ist der Durchmesser 
bereits über das Maass am Morgen gelangt und steigt bis 9 Uhr noch beträchtlich 
weiter. — Nach anderweitigen Erfahrungen kann es nicht befremden, dass am andeni 
Morgen um 6 Uhr der Durchmesser schon wieder geringer ist: offenbar ist in 
Folge der bereits mehrstündigen Morgenbeleuchtung das Nachtmaximum bereits 
verlassen. — Wir sehen am folgenden Tage den gleichen Gang, wenn auch weniger 
prägnant, wiederkehren; das Tagesminimum aber, liegt in Folge directer Besonnung, 
sehr viel später. 

Die andern Beispiele (Tab. I) n. 2—5 zeigen ein Aehnliches: Der Blattdnrch- 
messer fällt vom frühen Morgen bis in die Nachmittagsstunden, wo er ein 
Minimum erreicht; dann beginnt er wieder zu wachsen. Derselbe ist Nachts 
grösser als bei Tag. 



Dass die Ursachen dieser periodischen Grössenänderungen in einem, Tag und 
Nacht wechselnden, Wassergehalt zu suchen sei, war bei den Transpirationsor¬ 
ganen eine gewiss nahe liegende Vermuthung; sie war aber als richtig zu erweisen. 

Zunächst zeigt von den Versuchen n. 9, dass wurzellose Exemplare nur eine 
sehr undeutliche Periodicität haben; in n. 10 erscheinen trokengehaltene Exemplare 
ganz bewegungslos; dasselbe Beispiel und n. 7 zeigen, dass directe Wasserzufuhr 
(Begiessen der Pflanze) Blattschwellung hervorbringt. Aus n. 6 und n. 8 erhellt, 
dass durch Unterbrechung der Transpiration (Verdunkelung der Pflanze) der gleiche 
Effect erzielt wird. 


Ich will endlich durch einige Trockengewichtsbestimmungen zeigen, dass der 
(procentische) Wassergehalt der Blätter bei Nacht grösser ist, als bei Tag, und an 
diesem in dem Sinne wechselt, wie er von dem obigen Schwellungsgang gefordert 
wird. Die Bestimmungen sind zwar an lamellösen Blättern, die ohne Zweifel grössere 
Wasserdifferenzen ergeben als fleischige; aber auch im Winter angestellt, wo die Aus¬ 
schläge voraussichtlich geringere sind, als im Sommer. Als beweisend dürfen sie 
gleichwohl angesehen werden. 

I. Versuch. 25. November. Sonniger Tag. 


8 Uhr Früh. 2 Uhr Nachm. 
Chloranthus inconspicuus 86,65 85,81 

Peperomia blanda 93,32 92,01 

n. Versuch. 24. October. Sonnig. 

7 Uhr Früh. 3 Uhr Nachm. 
Peristrophe speciosa 85,43 85,25 

Goldfussia anisophylla 77,24 75,03 

Sciitellaria sp, 82,33 82,01 

Centradenia rosea 90,56 88,41 

in. Versuch. 21. — 22. Octoher. 


3 Uhr Nachm. 


Salvia canariensis 84,67 

Strobilanthes Sabinianus 83,58 

Fuchsia globosa 86,39 

Pouzolzia rhexioides 85,30 


IV. Versuch. 22. — 23. Octoher. 


7 Uhr Früh. 3 Uhr Nachm. 
85,76 — 

84,46 84,09 

88,91 — 

85,63 85,00 


3 Uhr Nachm. 8 Uhr Früh. 


Coleus Verschaffelti 93,88 94,91 

jRivina hrasiliensis 86,25 87,13 

Ruellia strepens 83,19 88,08*) 

Pogostemon Patchouly 86,00 87,26 


*) Ob die Blätter vielleicht nnmerklich mit Feuchtigkeit beschlagen waren? 
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V. Versuch. 

20 - 

-21. October. 






3 Uhr Nachm. 

7 Uhr früh. 



Vihnrnum Tlnus 

( 64,54 
\ 65,07 

j 65,19 

1 66,31 



Pluchea suhdecurrens 

84,91 

85,99 


VI. Versmdi. 

27. 

October, sonnig. 

Co/nis J 

^'rschaffelti. 




8 Uhr früh. 

10 Uhr. 

3 Uhr Nachm. 

5 Uhr Abends. 

Erster Versuch 

94,16 

93,97 

93,91 

94,41 

Zweiter Versuch 

94,37 

93,93 

93,70 

95,24 


VII. Versuch. 26. October. Die PHaiizeii waren, aus Versehen, Morgens 
zwischen 8 und 10 Uhr begossen worden; das ist aus dem Wassergehalt um 10 Uhr 
deutlich ersichtlich. 



8 Ulir. 

10 Uhr V. 

2 30 Uhr N. 

5 Ulir. 

fJuranta Phnnieri 

75,34 

75,72 

73.34 

74,51 

Coleus Ver schaffelli 

93,81 

93,96 

93,37 

93,60 

Goldfussia anisophylla 

76,13 

76,34 

75,36 

76,09 

Fuchsia glohosa 

87,35 

86,44 

87,55 

87,70 

Veronica decussata 

77,33 

77,34 

78,19 

78,82 

VIII. Versuch. Urei 

trocken gewordene Exemplare von Co/t us. 

8 Uhr früh die 


eine Hitlfte der Blattpaare; IV 2 Stunden nach dem (um 8 Uhr) erfolgten Begiessen 
die andere Hälfte zur Wasserbestimmung benutzt. 



trocken 

beg-üssen 

I. 

94,23 

94.26 

II. 

92,93 

93 78 

III. 

93,94 

94.91 


Tabelle I. 

1. As^ovt Sitlmitrua Otfo. Eine kräftige, jüngere Topfpflanze, zur Zeit im 
Freien. Versuch im Zimmer. Messstelle in der Mitte eines ausgewachsenen Blattes, 
Querdurchmesser des Blattes zwischen zwei Zähnen. 21)—.30. Mai. — Hier, wie 
überall im Folgenden Zimmertemperatur. 


29. Mai. 


Stunde 

ßllOa 

7 

7 :H) a 

8 a 

ö 30 a 

9 a 

Blattdurchmesser 

79,434 

79,417 

79,384 

i 9,355 

79.347 

79,330 

Stunde 

11 

1 P 

4 3 '» p 

530 p 

6 30 p 

7 30 p 

Blattdnrchmesser 

79,272 

79,241 

79.332 

79,370 

79,468 

79,502 

Abhandl. d. naturf. 

Ges. zu Halle 

Bd. XV. 
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Stunde 

9P 

6 a 

30. Mai. 

7a 

8a 

9» 

11 a 

Blattdurchmesser 

79,535 

79,460 

79,428 

79,412 

79,378 

79,376 

Stunde 

1 P 

2 •■('» p 

3 P 

6P*) 

7P 


Blattdurchmesser 

79,341 

79,333 

79,325 

79,290 

79,330 



2. Mt'snubryanthemum vulptnum Haw. Topfpflanze, gleichfalls im Zimmer 


beobachtet. Querdiirchmesser des Blattes. Am 27—28. Mai. 


Stunde 

6 30 a 

7 a 

7 30 a 

8a 

8 30 a 

9 a 

Blattdnrchmesser 

13,817 

13,799 

13,765 

13,751 

13,737 

13,712 

Stunde 

9 30 a 

10 a 

10 30 a 

11 a 

12 m 

1 P 

Blattdurchmesser 

13,693 

13,684 

13,672 

13,666 

13,656 

13,615 



28. Mai. 






Stunde 

5 30 p 

8 30 a 





Blattdurchmesser 

13,809 

13,756 



3 . j\It'scjtibryanthc7num adscendens 

HauK 

Verhältnisse 

wie vorher. 

27. ^lai. 

Stunde 

6 30 a 

7 a 

7 30 a 

8 a 

8 30 a 

9a 

Blattdurchmesser 

21,727 

21,709 

21,695 

21,673 

21,661 

21,654 

Stunde 

0 30 a 

10 a 

10 30 a 

11 15 a 

12 “ 

1 P 

Blattdurchmesser 

21,646 

21,638 

21,633 

21,629 

21,611 

21,595 


Stunde 6 P 

Blattdurchmesser 21,875 


4. Echcvcria gibbiflora DC. Ein stämmiges Exemplar, an dem Blattquerdurch¬ 
messer und Stammdurchmesser gleichzeitig gemessen wurden. 27—28. Mai. 


Stunde 

Blattq. 

Stamm q. 

‘ Stunde 

Blattq. 

Stammq. 

7 a 

48,939 

22,170 

10 a 

48,843 

22,097 

7 30 a 

48,917 

22,162 

10 30 a 

48,837 

22,089 

8a 

48,895 

22,149 

11 >5 a 

48,831 

22,086 

S 30 a 

48,878 

22,135 

12 ™ 

48,830 

22,086 

9a 

48.855 

22,116 


28. Mai 


9 30 a 

48,846 

22,102 

6 15 a 

48,870 



f). Drei Pflanzen, verschiedenen Gattungen angehörig: Ein älteres Exemplar 
von Rochea falcata DC., von der ein ziemlich altes Blatt (Querdurchmesser) gemessen 
wurde, ein ansehnlich grosses vielästiges Exemplar von Crassula arborescetis (ausge¬ 
wachsenes Blatt), und eine Cacalia ficoides, an deren Blatt die ]\Iessstelle etwas über 
der Mitte lag. Am 28—29. Mal. 

Stunde Rochea Crassula Cacalia 

6«a .36,763 32,272 8,744 

7 15 a 36,748 , 32,260 8,731 


) Um 6 Uhr liegt directe Soiiue auf dem Blatt; um 7 Uhr nicht mehr. 
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Stunde 

Rochea 

Crassula 

CacaUa 



7 45 a 

36,730 

32,241 

8,728 



815 a 

36,721 

32,233 

8,712 



8 45 a 

36,702 

32,207 

8,699 



9 15 a 

36,686 

32.188 

8,687 



6 15 p 

36,876 

32,304 

8,705 



6 45 p 

36,881 

32,321 

8,711 



6 15 a 

36,850 

32,293 

8,766 


6. Aloe. 

Zwei Arten A. sulcata Dyck und Bowieana 

Schult. — 

Am 26. Mai 

stehen dieselben 

von 2 '111 P 

bis .'iP im Dunkeln; am 27. Mai 

gemessen 

sie das regu- 

läre Tageslicht. 






Stunde 

sulcata 

Bow. 

Stunde 

sulcata 

Bow. 

2 30 p 

53,255 

38,163 

7 15 a 

53,313 

38,193 

3 P 

53,238 

38,161 

7 45 a 

53,298 

38,178 

3 30 p 

53,219 

38,159 1 

8 15 a 

53,283 

38,167 

4P 

53,242 

38,168 

8 45 a 

53,270 

38,159 

5 P 

53,264 

38,173 1 

9 15 a 

53,254 

38,138 

• 6 P 

53,253 

38,150 

9 45 a 

53,250 

38,134 

7 P 

53,251 

38,142 j 

10 15 a 

53,244 

38,129 

7 45 p 

63^260 

38,157 

10 45 a 

53,251 

38,128 

27. Mai. 6 ^ 

53,360 

38,216 

11 30 a 

53,244 

38,131 

6 45 a 

5.3,356 

38,209 

12 Ui 

53,240 

38,126 



Stunde 

sulcata 





28. Mai. 6 30 a 

53,306 




7. A/(h\ G verschiedene Arten, Ende October, im Zimmer zu Versixchen über 
Einfluss des Begiessens benutzt. Die Töpfe sind zur Versuchszeit normal feucht; 
.sie werden so begossen, dass das Wasser aus den Töpfen kräftig abfliesst. 


a) Gastena 

obtusifolia Haw. Das 

sechste der (2zeiligen) 

Blätter, von unten 

gezählt, etwa 20 

cm lang, ungefähr 6 

cm über dem Boden 

inserirt. Messstelle 

6 cm vom Ansatz. 

begossen. 



Veraucbazeit 

Durchmesser 

Versucliszeit 

Durchmesser 

830 a 

55,836 

8 ^‘5 

55,841 

8 45 

55,829 

1 ^ 

55,843 

8 50 

55,830 

9ö 

55,842 


b) A/oe sulcata Dyck. Das vierte Blatt von unten, über 30 cm lang, Mess¬ 
stelle 10 cm vom Ansatz, welcher am Boden geschieht. Begossen 9 

Versachgzeit. DurcbmeBser. I Verauchszeit. Durchmeaaer. 

9 45 a 61,119 I 1012 61,121 

10» 61,114 1016 61,123 

10 4 61,113 102« 61,120 

10^ 51,120 10 24 61,120 


31 * 



(•) (jiistiria fasciata Haw. Blatt (zweites von unten) 2 (Im lang, Messstelle 


1 (Im vom Ansatz. Begossen (wie vorher) nach der ersten Messung. 


Versuchäzeit. 

Durchmesser. 

Versuchszeit. 

Durchmesser. 

10 -5 « 

:32,834 

10 53 

32,845 

10 ^'1 

:32,8:34 

11 

32,844 

10 J'i 


11 « 

32,842 

(l) A/ol' (vn^Hsfi/olia Hai^\ Das vierte Blatt von nuten, 

IG cm lang. Mess- 

stelle 7 cm vom Ansatz. 



Veräiicliszeir. 

Durchmesser. 

Versuehszeit. 

Durchmesser. 

10 2.7.1 

2:^,033 

11 

23,946 

10 

23,932 

11 h 

23.946 

10 

23,935 

n 

23,944 

10.7-' 

23,942 



e) Aloe pluripuuctata Schult, und Gastcrla uiaculata Haio, 

Erstere I^flanze am 

3. Blatt, gerade 1 

dm über 

der Anheftungsstelle gemessen. 

Das Blatt 28 cm 

lang. Bei der zweiten wird das vierte Blatt (von unten), 5,5 

cm über der Aiihef“ 

tungsstelle gemessen 

; es ist 12 

cm lang. Begies.sung 8'’“. 


Stunde: 

S 1 ö a 

g.ioa g4() g 51) 

9<» 

Aloe: 

25,784 

2.5,783 25,794 25,796 

25,793 

Gasteria: 

17,191 

17,193 17,20.3 17,201 

17,202 


8. A/ol\ 3 Arten, von denen 2 im vorstehenden Versuch 7 unter e benutzt 
waren, die dritte ist A. Bon'icana. Versuche, um die Lichtwirkung zu zeigen. Die 


Pflanzen wurden abwechselnd im Tageslicht und im Dunkelschrank gehalten. — 
Zeitdauer von einer Messung zur andern. 2.0—2.s. October. 


26. Oct. 


27. Oct. 


28. Oct. 


a) Aloe ßinoieana. 1)) (ias/eria niaculafa. 


Stunde. 

Licht verli. 

Durchm. 

Sriin<le. 

Lichtverh. 

Durchm. 

8 

Dunkel 

28,949 

,s 1.*» a 

Dunkel 

17.192 

10^1 

Licht 

28,932 

10 u 

Licht 

17,190 

12 Ul 

Dunkel 

28,946 

12 Ul 

Licht 

17,185 

3P 

Licht 

28,936 

3P 

Dunkel 

17,191 

oP 

Dunkel 

28,950 

5P 

Dunkel 

17,190 

8.3oa 

Dunkel 

28 949 

S a 

Dunkel 

17,197 

10 u 

Licht 

28,937 

10 u 

Licht 

17,191 

12 

Dunkel 

28,945 

12 Ul 

Dunkel 

17,197 

3P 

Licht 

28,938 

3P 

Licht 

17,187 

8 15a 

Dunkel 

28,955 

8 15 a 

Dunkel 

17,201 

10 u 

Licht 

28.945 

10 u 

Licht 

17,190 

12 Ul 

Dunkel 

28,950 

12 lu 

Dunkel 

17,192 

3P 

Dunkel 

28,954 

3P 

Dunkel 

17,197 

4P 

Licht 

28,952 

4P 

Licht 

17,194 

8 i5 a 

Dunkel 

28,951 

8 15a 

Dunkel 

17,194 

10 u 

Licht 

28,940 

10 u 

Liclit 

17,186 

12 Ul 

Dunkel 

2S.947 

12 

Dunkel 

17,194 



241 


c) A/oe pluripiinctata. 



Stunde. 

Lichtverh. 

Durchm. 


Stunde. 

Lichtverh. 

Durchm. 

25. Oct. 

8 loa 

Dunkel 

25,786 

26. Oct. 

8 loa 

Dunkel 

25,786 


10 a 

Licht 

25,775 


10 a 

Licht 

25,776 


12m 

Dunkel 

25,782 


12 m 

Dunkel 

25,781 


3P 

Licht 

25,772 


3P 

Licht 

25,773 


5P 

Dunkel 

25,781 

27. Oct. 

8 15a 

Dunkel 

25,789 

27. Oct. 

10 a 

Licht 

25,778 

28. Oct. 

8 15 a 

Dunkel 

25,789 


12m 

Dunkel 

25,780 


10 a 

Licht 

25,781 


3P 

Dunkel 

25,786 


12 3‘»P 

Dunkel 

25,786 


4P 

Licht 

25,784 






9. Aloe pluripHuctata Schult, Die wiederholt zu Versuchen (7, e und 8, c) ge- 
brauchte Pflanze wird an der Wurzel, ohne Verletzung der Blätter, abgeschnitten; 
die Schnittfläche hermetisch verkittet (8 Uhr, 8 Xov.); darauf im natürlichen Licht 
gemessen; nur am ersten Tage war sie von 1—8 Uhr im Dunkel. 


8. Nov. 


Stunde: 

8 15 a 

‘J 15 a 

1015 a- 

11 :!i> a 

1 P 

3P 

6P 

Durchmesser: 

25,816 

25.814 

25.81:^ 

23,812 

25,809 

25.809 

25,808 

9. Nov. 

Stunde: 

8 50 a 

9 ;o a 

lO’O'a 

11 lia 

12 50p 

3P 

.5 50 p 

Durchmesser: 

25,810 

25.809 

25.808 

2.3,807 

25,807 

25.802 

25,801 


10. Gasteria maciilata. Dieselbe Pflanze wie in Versuch 8 unter b. Sie war 
bisher unbegossen in einem luftigen Glaskasten am Nordfenster des mässig geheizten 
Saales gestanden. Am Januar erschien die Pflanze noch durchaus normal, nicht 
im ^ßndesten Trockenheitserscheinungen zeigend, obwohl der-Boden staubtrocken 
war, das im October gemessene Blatt zeigte sogar eine Breitenzunahme. (Messstelle 
wie damals). — Am 6. Jan. früh S'\4 Uhr wird die Pflanze stark gegossen. 


3. Januar. 

Stunde: 8 12IP :3P 4P 

Durchmesser: 17,757 17.758 17,757 17,757 17,757 17,755 17,754 17.754 


4. Januar. 

Stunde: 

Durchmesser: 17,753 

5. Januar. 

Stunde: 8 

Durchmesser: 17,755 

6. Januar. 

Stunde: 8*^^ 

Durchmesser: 17,755 


9 :u;) a 

10 . ^, 1 ) a 

11 .ioa 

12 3üp 

17,754 

17,755 

17,7.5.5 

17,755 

9 ;u» a 

10 50 a 

11 3ua 

12*"P 

17,756 

17,755 

17,756 

17,7.56 

9 15 a 

10 15 a 

11 

12 l»P 

17,772 

17,782 

17,785 

17,784 


5P 

17,754 


11. Gasteria viaciilata. Eine grosse, mehrästige Pflanze, bisher im Kalthaus, 
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normal feucht gehalten; wird gleichzeitig mit voriger (Vers/n. 10) ins temperirte 
Zimmer gebracht und gemessen. Die Töj)fe beider stehen neben einander (an einem 
Westfenster). — Begiessung wie im letzten Versuch. • 

3. Januar. 


Stunde: 9 a 

10 a 

lia 

12 Ul 

1 P 

3P 

4 P 

Durchmesser: 20,586 

20,582 

20,578, 

20,575 

20,572 

20,569 

20 570 

Stunde: 

8 a 

9 :50 a 

10 a 

11 :n)a 

12 «Hip 

Durchmesser: 4. 

Jan.: 

20,572 

20,569 

20,567 

20 564 

20,561 

5. 

Jan.: 

20,549 

20,546 

20.547 

20,546 

20,543 

6. 

Jan.: 

20,541 

20,569 

20,574 

20.577 

20,575 

7. 

Jan.: 

20,570 

20,566 

20,564 

20,558 

20,559 


b) Andere Organe. 

Neben den Blättern sind BlUthenknospen (Rose), Antherenstände (Ceder), 
Blütheiistände (Dahlie), verschiedene grüne Nadelholzzapfen und Früchte (Kirschlor¬ 
beer, Birne, Rosskastanie, Lyiof'crsicmu , Kürbis, Apfel) Gegenstände der Messung 
gewesen. 

Im Gegensatz zu den erstem sind diese Objecte alle im Freien gemessen und 
daher einige nöthige meteorologischen Daten anmerkungsweise beigefügt. Die Messun¬ 
gen des Sommers sind im hiesigen botanischen Garten, die des August und September 
in Bourdainville (Haute-Normandie) angestellt. 

Man ersieht (Tabelle 11), dass auch bei diesen Organen deutlich der 
tägliche Schwellongsgang hervortritt. So sehen wir beispielsweise die Rosen¬ 
knospe (Tab. n n. 1) am ,S1. August Morgens 7 Uhr mit einem Durchmesser von 
12,1 mm beginnen, schon nach Vk Stunden ist derselbe um Vioo mm gefallen und 
fällt unter dem Einfluss directer Besonnung bis nach 1 Uhr, wo das Tagesmini¬ 
mum eintritt. Die ganze Verminderung des Durchmessers beti’ägt 'Vioo mm. Um 
'lii Uhr ist der Durchmesser bereits wieder ansehnlich gestiegen, und um ',2? Uhr 
höher über dem Morgendurchmesser gelegen, als das Minimum unter ihm liegt. — 
In der Nacht steigt der Durchmesser offenbar weiter, und wir sehen am 1. Sep¬ 
tember das Maximum nicht um 7, sondern erst um 9 Uhr früh eintreten, sonst 
einen ähnlichen Gang. 

Die folgenden Beispiele n. 2—5 bieten weiter nichts Abweichendes von dem 
eben angeführten Schwellungsgang. Bei der Frucht des Kirschlorbeer (n. 6) tritt 
besonders am 26. August eine Erscheinung auf, die wir in der Folge mehr finden: 
unter dem Einfluss eines vom Regen begünstigten energischen Wachsthums der 
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Frucht wird der tägliche Schwellungsgaiig verdeckt; man sieht die Frucht den 
ganzen Tag wachsen. Aber schon am 27. August ist die gewöhnliche Tagesremission 
wieder da. 

Auch bei den weiteren Beispielen — es sind im Wachsthum begriffene Frlichte 
verschiedenen Alters — wird die Schwellungsperiode durch energisches Wachsthum 
an manchen Tagen gänzlich verdeckt, aber bei keinem constaiit. Ueberall tritt sie dann 
und wann hervor, so bei der wach-senden Birne (n. 9) am 23., 24., 27., 30. und 31. 
August, am 1., 2. und 3. September — also hier an den meisten Tagen. An dem wach¬ 
senden Apfel (n. 11 und 12) seltener. Das Beispiel vom Kürbis (n. 10) zeigt ausser¬ 
dem, dass (25. Juli) Früchte verschiedensten Alters — trotz energischen Wachsens 
— der täglichen Periode nicht zu ermangeln brauchen. 

Dass auch diese tägliche Schwellungsperiode mit dem Schwanken des Wasser¬ 
gehaltes, seinem Steigen bei Nacht und Fallen bei Tage, im Zusammenhang stehe, 
ist auf indirectem Wege leicht ersichtlich zu machen. 

Unter b der Tabelle II sind Organe analoger Art (Früchte, Knollen) von 
der Pflanze abgenommen, frei im Zimmer liegend, den Tageseffecten oder abwech¬ 
selnd Licht und Dunkel ausgesetzt und gemessen worden. Der Genauigkeit halber 
sind die Zahlen vielfach aus 20, nicht bloss aus 10 Einzelmessungen die Mittel. 

Im Allgemeinen zeigt sich, dass isolirte Organe gegen den Tageswechsel 
mehr oder weniger unempfindlich sind: sie zeigen die Tagesperiode nicht. An¬ 
fänglich ist wohl da und dort eine Art Reaction wahrzunehmen, mitunter eine win¬ 
zige Durchmesserzunahme bei Nacht unverkennbar (wohl auf Kosten des Wassers 
des Fruchtstiels?) später aber nur eine stetige Abnahme des Volums, da und dort bei 
Nacht schwächer als bei Tag. Daraus folgt soviel mit Bestimmtheit, dass die bei 
diesen Organen an der Pflanze wahrgenommene Periodicität sich nicht innerhalb 
des Organs regulirt, sondern durch die Wasserverhältnisse der Mutterpflanze erzielt 
sein muss. 

Die aus der Tabelle II ersichtliche tägliche Wachsthumsperiode der 
Früchte behalte ich mir vor später eingehend zu besprechen. 
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Tabelle U. 


a) Die Organe in Verbindung mit der Pflanze. 

1. Knospe einer Centifdie. Dieselbe ist beim Beginn der Beobachtungen 
(30. August) noch ganz grün, erst am 3. September fi’Uh werden zwischen den Kelch¬ 


blättern 3 etwa IV2 mm. breite rothe Streifen, 
bar. — Grösster Querdurchmesser. 


Beobachtnngszeit. 

Durchmesiser. 

30. Aug. 

3 P 

11,750 


6 P 

11,943 

31. Aug. 

7 

12 lOO 


8 a 

12.090 


9 :U) a 

12 090 


li:uia 

12.000 


1 P 

11,980 


3 P 

12,000 


5 P 

12,245 


6 P 

12,2d5 

1. Sept. 

7 a 

12.3.M) 



12 420 


lia 

12,330 


1 P 

12,270 


3P 

12,305 


6P 

12.475 

2. Sept. 

7a 

12,715 


8a 

12,730 


9 a 

12.895 


lia 

12,620 


1 P 

12,570 


6 P 

12,765 

3. Sept. 

7 a 

12,910 


8 a 

12,911 


11 aoa 

12.885 


ÖP 

12 885 


2. „BlUthenknospe“ der Dahlie. An 
zugänglich, nickend, völlig grün, plattkugelig, 


den Kronenblättern angehörig, sicht' 

Bemerkungen. 


Seit etwa 2 Stunden besonnt. 
Besonnt. 

Ohne Sonne. 


Stark bethaut. 

r 

Seit 1’ -2 Stunden besonnt. 

Sonne. 

Kaclilass der Sonne, 
im Schatten. 

Stark bethaut. 

Bethaut, nebelig:. 

Trüb. 

r 

Sonne. 

Schatten. 

Stark bethaut, bereits besonnt, 
j Sonne. 

einem freistelieiideii Stocke, der Sonne 
grlatt nnd glänzend. 


Beobachtungszeit. 

Durchmesser. 

Beiiiei kungiMi. 

24. Aug. 8 -^9 a 

19,820 


11 15 a 

19,720 

Soune. 

2P 

19,685 

Sonne. 

4P 

19,860 

Schatten. 
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Beobachtungszeit. Durchmesser. 


25. Aug. 

7 a 

21,045 


10 a 

21,045 


1 P 

21,030 


3 30 p 

21,080 

26. Aug. 

8 3oa 

22,805 


10 30 a 

22,810 


12 ™ 

22,755 


2 P 

22,932 


5P 

23,045 


6 30 p 

23,065 

27. Aug. 

8 3» a 

23,800 


Bemerkungen. 


3. Junger mäiiiil. Zapfen der Ccder. Aufrecht stehender, zwischen 3—4 (*m 
langer, noch völlig grüner Zapfen an einer reich tragenden etwa 20jährigen Ceder, 
im Freien. Von den späteren Vonnittags- bis in die Nachmittagsstunden gewöhnlich 
besonnt. — Querdurchmesser im untern Dritttheil. 


24. Aug. 25. Aug. 26. Aug. 

Zeit: 9 a na 21) 4P 9 a 11 » 8 30 a 12 m 2P 5P 6 30p 

Durchmesser: 9,48 9,46 9,42 9,39 9,55 9,60 9,46 9,58 9,49 9,525 9,65 9,61 

4. Zapfen von Pinus Laricio. Ein noch grüner halbwüchsiger Zapfen, im 
oberen Dritttheil von einer Apophysenmitte quer zu einer andern gemessen. 

21 . Aug. 22 . Aug. 23. Aug. 24. Aug. 

Zeit: 9 a na 2P 5P 6 P 930a ip 63üp loa 2P 6 30p 9 a 

Durchmesser: 29,13 29,08 29,07 29,09 29,11 29,22 29,16 29,15 29,08 29,075 29,33 29,35 

5. Zapfen von P/?///s alba. Grün, ausgewachsen. 21. August. 

Zeit: 9 a na 2P 5P 61^ 

Durchmesser: 11,05 11,03 11,01 11,11 11,17 

6. Prunns Lauroccrasus, Ein im Freien stehender kräftiger Strauch mit 
aimdicken Aesten, reichlich mit fast ausgewachsenen, aber meist noch grünen Frucht¬ 
trauben besetzt. Derselbe steht im Schatten, und wird nur in den heissesten Tages¬ 
stunden von der Sonne getroffen. Die gemessene Frucht war zu Anfang völlig 
grün, sie wurde in der Nacht vom 23. 24. August plötzlich roth, zum Schlüsse der 
Pressungen war sie schwarz. 


Stunde. 

Durchmesser. 

Bemerkungen. 

21. Aug. 8 30 a 

8,860 



10 30a 

8,845 



2P 

8,815 


Tageszuwachs 0. 

5P 

8,830 



6 P 

8,860 



Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. 

Bd. XV. 


:c 2 




— 

1>4() 

Stunde. 

Durchmesser. 

Bemerkungen. 

22. Aug. 6 » 

9,005 

Nachtzuwachs 0,265. 

8» 

9,00 

1 

1 P 

8,961 

[■ Tageszuwachs 0. 

6P 

8,956 

1 

23. Aug. 7 a 

9,275 

Nachtzuwachs 0,319. 

»a 

9,215 

1 

2P 

9,080 

Sonne auf der Frucht. > Tageszuwachs 0,050. 

6 p 

9,325 

) 

24. Aug. 8» 

9,533 

Nachtzuwachs 0,208. 

3P 

9,511 


.25. Aug. 7 a 

9,895 

Nachtzuwachs 0,384. 

8 30 a 

9,945 

1 

lia 

9,950 

> Tageszuwachs 0. 

330p 

9,865 

1 

26. Aug. 8 a 

10,105 

Nachts Regen. Zuwachs 0.240. 

lOa 

10,130 


12m 

10,135 


•2P 

10,140 

Tageszuwachs 0,140. 

4 30 p 

10,225 


6 30 p 

10,245 


27. Aug. 7 a 

10,470 

Nachtzuwachs 0,225. 

8» 

10,435 

j 

12 m 

10,440 

> Tageszuwachs 0. 

6 30 p 

10,470 

) 

28. Aug. 7 a 

10,800 

Nachtzuwachs 0,330. 

7P 

10,650 


29. Aug. 8 a 

11,00 

Nachtzuwachs 0,200. 

7. Birne. Ein 

reichbeladener 

Spalierbaum, gegen SUdosten gewendet; die 

Frucht war wohl zu 

ausgewachsen. 

, grün und braunwangig. Es wurde der grösste 

Quertlurchmesser genommen. 


Stunde. 

Durchmesser. 

Bemerkungen. 

21. Aug. 

42,121 


10 3üa 

42,120 

Sonne. Tageszuwacha 0,154. 

2P 

42,220 

Schon im Schatten. Den ganzen Tag sonnig 

5P 

42,215 

und warm. 

6 45 p 

42,275 


22. Aug. 6 

42,446 

Nachtzuwachs 0,165. 

A 

42,490 

42,500 

42,650 

j Tageszuwachs 0,210. 

o 

1 P 

1 Von früh 6 Uhr ab den ganzen 

6P 

1 Vormittag Regen — Nachmittags 

j regenlos, trüb und kühl. 

23. Aug. 7 

42,847 

Nachtzuwachs 0,197. 

9 a 

42,740 

1 Tageszuwachs 0. 

2P 

42,710 

/ Tag schwül, zweimal wenig 

6 30 p 

42,835 

1 Regen. 
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Stunde. 


24. Aug. 8^ 

11 a 

2P 
4 30 p 


25. Aug. 7 a 

8 a 
na 
1 p 

3 P 

20. Aug. 8 a 
ir>a 
12 
2P 

4 30 p 

0 P 


Durchmesser. 


43,055 
43,030 
43 000 
43,08 


43,346 

43.350 

43,40 

43,335 

43,.305 


Bemerkungen. 

Nachtzuwachs 0,220. Morgens 

16® (C), Nebel, Tropfenausschei- 
dung an den Blättern. 
Tageszuwachs 0,025. Tag 

schwül, Nachmittags stechende 
Sonne, 24,3®. Abends starke 
Gewitterregen. 

Nachtzuw’achs 0,26. 


Von der Sonne 
getroft’en. 


i Tageszuwaclis 0. 


43 585 
43,595 
43,600 
43,650 
43.700 
43,720 


Etwas Regen. 
Bedeckter Himmel. 


Nachtzuwachs 0,280. 


Tageszuwachs 0,135. 


27. Aug. 7 a 

8a 

12 ^ 

6 30 p 

28. Aug. 7 a 

11 a 

7 P 

29. Aug. 8 a 

30. Aug. 10 30 a 

2 30 p 
6 30 p 

31. Aug. 7 a 

8 30 a 
11 30 a 

1 30 p 

3 30 p 

5 30 p 

6 30 p 

1. Sept. ;7a 

9a 

na 

3P 

6P 

2. Sept. 7» 


43,900 
43.860 
43 ^20 
43,950 
44,125 
44,150 
44,290 
44.25 

44,48 

44435 

44,415 


44,810 
44,780 
44,750 
44 720 
44,7^5 
44,880 
44,909 

45,025 

45,090 

45,060 

45,070 

45,155 

45,325 


Den ganzen Tag 
Sonne. 


Trüber Tag. | 

Bereits besonnt. 
Nachts starke \ 
Regengüsse, früh ( 
Regengüsse, Nach- ( 
mittags heiter. / 

Thau auf der Frucht. 
Morgens Nebel. 
16,4® um 7 Uhr. 
Tags sonnig und 
heiss. U m 1 30 p 
25,4® Abends 7 Uhr 
15,4®. 

Frucht voll Thau. 
Unbesonnt 
Besonnt seit 1V 2 Std. 
Schatten. 

Desgl. 

14® C. 


Nachtzuwachs 0,180. 

Tageszuwachs 0,050. 

Nachtzuwachs 0,175. 
Tageszuwachs 0,065. 

Tageszuwachs 0. 

Tageszuwachs 0,099. 

Nachtzuwachs 0,016. 
Tageszuwachs 0,130. 

Nachtzuw'achs 0,170. 
32* 
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Stunde. 

Durchmesser. 

Bemerkungen. 

2. Sept. 

Sa 

45,365 

Tags über Sonne. \ 


9a 

45,335 



lia 

45,355 

Tageszuwaclis 0,130. 


1 P 

45,335 

22^ 


0 30 p 

45,455 

) 

3. Sept. 

7a 

45,690 

Thau auf der Frucht, j Nachtzuwachs 0,235. 


8a 

45,730 

\ Sonne. 


11 30 a 

45,630 

1 


5 P 

45,605 

Sonne. 

8. Rosskastanie. 

Grüne, ausgewachsene Frucht. Querdurchmesser. 

24. — 25. August. 




Stunde: 

(ja 

Ill5a 2P 9a 


Durchmesser: 41,81 

41,68 41,59 41,80. 


9. Lycopcrsicuni. Eine grttne, halbausgewachseiie Frucht auf soiinigem Beete. 
24. — 27. August. 



Stunde. 

Durchmesser. 

Bemerkungen. 

24. Aug. 

9 30 a 

42,535 



11 a 

42,535 



2P 

42,498 

Frucht stark besonnt.! Tageszuwachs pro Stunde 0,01. 


4P 

42,630 

1 

25. Aug. 

7a 

43,280 

Nachtzuwachs 0,043 p. St. 


9a 

43,225 

1 1 


lia 

43,405 

> oonne. _ , _ 

1 [ Tageszuwachs 0,012 p. St. 


3 30 p 

43,385 

1 

26. Aug. 

8» 

43,99 

Nachtzuwachs 0,037 p. St. 


10 a 

43,903 



12111 

43,833 



2P 

43,790 

1 


5P 

. 43,880 

i Tageszuwachs 0. 


6 30 p 

43,918 

1 

27. Aug. 

7a 

44,250 

Nachtzuwachs 0,028 p. St. 

10. /i7/> 

'6is. An 

einer kräftig( 

Bll, reichblühenden und fruchttragenden Kürbi.s 


Staude, auf einem Composthaufen im hiesigen bot. Garten erzogen, wurden Ende 
Juli vier Früchte gleichzeitig gemessen. 

I ist der Fruchtknoten einer am Morgen des ersten ^lesstages aufgebltlhtei» 
Blume, die sogleich früh 6 Uhr künstlich bestäubt wird. 

II eine am Tage vorher aufgeblühte, am 1. Messtage bereits verblühte Blume. 
UI und IV sind bereits heranwachsende Früchte, wie man sieht, von 4—0 cm 

Durchmesser. 

Es wurde der Querdurchmesser der Früchte genommen. 
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Durchmesser. 


Bemerkungen. 

Beobachtungszeit 

I 

11 

111 

IV 


24. Juli 

10» 

19,35 

31,768 

47,066 

68,39 



1 P 

19,35 

31,380 

47,730 

68,32 



4P 

19,65 

31,62 

48,19 

68,355 



6P 

19,95 

33,12 

48,82 

68,59 



7.30 p 

20,116 
p. St. (0,0s) 

33,75 

49,35 

68,68 


25. Juli 

6 30 a 

21,.30 
(0,117) 

35,725 

51,28 

69,81 



7 .30 a 

21,35 

36,016 

51,448 

69,78 



8 »5 a 

21,425 

35,92 

51,38 

69,63 



10» 

21,40 

35,90 

51,37 

69,476 



IP 

21,40 

35,90 

51,32 

69,366 

Zwischen 1 und 4 Uhr 


4P 

21,925 

36,625 

52,15 

70,274 

gewaltiger Gewitterregen. 


5P 

21,920 

36,633 

52,15 

70,210 

Sonne. 


7 P 

22,05 

(0,112) 

36,85 

52,30 

70,37 


26. Juli 

6» 

22,65 

37,80 

53,45 

71,275 



11. Pyrus Mahls. All einem Apfelbaum des hiesigen bot. Gartens, mittleren 
Alters, kräftig und reich tragend, wurden vom 6. Juli ab Messungen einer gesunden 
Avobl zu ’/4 ausgewachsenen Frucht gemacht. 




Stunde. 

Durchmesser. 

Bemerkungen 




6. 

Juli 

2 30 p 

48,290 







6 30 p 

48,335 







8P 

48,405 





7. 

Juli 

6» 

48,639 

Nachtzu wachs 

von 

6P — 

6»: 0,234. 



8» 

48,715 







11» 

48,730 







IP 

48,786 







3P 

48,757 

Tageszuwachs 

von 

6» — 

6P: 0,151. 



4P 

48,767 







6P 

48,790 







8P 

48,860 





8. 

Juli 

6» 

49,269 

Nachtzuwachs 

von 

6P — 

6»: 0,479. 



8» 

49,399 







10» 

49,392 







12™ 

49,311 







2P 

49,316 

> Tageszuwachs 

von 

6» — 

6P: 0,059. 



4P 

49,343 







6P 

49,458 







8P 

49,502 





9. 

Juli 

6» 

49,860 

Nachtzuwachs 

von 

6P — 

6»: 0,402. 
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9. Juli 


10 . Juli 


11 . Juli 


12. Juli 


13. Juli 


14. Juli 


Srundt*. 

Duicliiuf.s'jer. 

Bemerkungen. 

8 a 

49,920 



12 

49.918 



3P 

49,924 


Tageszuwachs 6 a — 6 P: 0,158. 

6 P 

50,018 



8 P 

50,022 



6 a 

50,365 


Nachtzuwachs 6 P — 6 a: 0,347. 

8 a 

50,340 



10 a 

1 P 

50,498 

50,410 

Frucht nass. 1 
Gewitterregen, j 

1 Tageszuwachs 6 *— 6 P: 0,065. 

6 P 

50 430 



6 30 a 

50 820 



3P 

6 P 

50,720 

50,760 


1 Tageszuw. — 8 '*"P: 0,08. 

8 30 p 

50,850 



6 a 

51.02 


Nachtzuw. 8 30 p — 8 3o u: 0,200. 

8 30 a 

51,05 

1 


1 P 

7 30 p 

51,03 

51,09 

1 

1 Tageszuw. 8 3 o a — 7 3 u p: o,040. 

7 .30 a 

12 30 p 

51,310 


Nachtzuw. 730 p —7 30 a: o,210. 

8 30 p 

51,3>0 


Tageszuwachs; 0,070. 

8 30 ii 

51,750 


Nachtzuw. 8 30 p — 8 3o a; 0,370. 

1 30 p 

51,680 



8 1 » 1 ' 

51.70 


Tageszuwachs: 0 . 


12. Eine gleiche Frucht. 


8 . Juli 8 » 

lOa 

12 m 
21 ) 
4P 
6 P 
8 P 

9. Juli 6 a 

8 a 

12 30 p 

3P 

6 P 

8 P 

10. Juli 6 a 
8a 
10 a 
IP 
6 P 


50,705 
50,700 
50 682 
50,638 
50.636 
50,670 
50,735 
50,9^0 

51,036 

51,06 

51,082 

51,086 

51,228 

51,340 

51,380 

51,440 Gewitter, Frucht nass. 

51,400 

51,480 


Tageszuw. 8 a — 8 P : 0,030. 

Nachtzuwachs 6 P — 6 a: 0.310. 

8 P — 8 »: 0,301. 

Tageszuwachs 6 a — 6 P: 0,106. 

8 a —.sp: 0,192. 

Nachtzuwaclis 6 P — 6 a : 0,254. 

Tageszuwachs 6 a — 6 P: 0,140. 
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stunde. 

Durchmesser. 

11. Juli 

8 :)0 a 

51,760 


3P 

51,720 


6P 

51,790 


8 30 p 

51,880 

12. Juli 

6 » 

52,000 


8 30 a 

52,000 


1 30 p 

51,940 


7 30 p 

52,050 

13. Juli 

7 3u a 

52,250 


12 30 p 

52,290 


8 30 p 

52,270 

14. Juli 

8 30 a 

52,39 


1 30 p 

52,31 


8 I5p 

52,50 


Bemerkungen. 

Nachtzuwachs: 0,280 (14‘ 2 Stunden), 

Tageszuwachs: 0,120 (12 Stunden). 

Nachtzuwachs 8 'h» p — 8 0,120. 

Tageszuw^achs: 0,050 (11 Stunden). 

NachtzuwacliS 7 '^0 p — 7 :u) a; 0,20. 
Tageszuwachs: 0,020 (1.3 Stunden). 
Nachtzuwachs 8 P — 8 a; 0 , 1 20. 
Tageszuwachs: 0,110. 


b) Isolirte Organe. 

1. Kayloff^i/VwoW^. Frische, ausgewacihsene, völlig unverletzte Knollen wurden 
frei im Saal am Lichte (Fenster) oder in einem geräumigen Dunkelkasten verweilend, 
abwechselnd gemessen. Die Dauer des Aufenthaltes in Licht oder Dunckel war 
von einer Messung zur andern, ö Exemplare. 


Beobachtangszeit. 

Lichtverh. 


Durchmesser, 





I 

11 

III 

1 . 5 . Oct 

3 P 

Licht 

56,897 

53,259 

62,945 


430 p 

Licht 

56,892 

53,253 

62,938 

16. Oct. 

815a 

Dunkel 

56,890 

53,248 

62,934 


10 l 

Licht 

56.887 

53,242 

62,927 


11 30 a 

Dunkel 

56,881 

53,237 

62,922 


3P 

Dunkel 

56,880 

53,231 

62,918 

18. Oct. 

8 I5a 

Dunkel 

56,865 

53,217 

62,905 


10» 

Licht 

56,863 

53,215 

62,903 


11 30 a 

Dunkel 

56,862 

53,216 

62,902 


3P 

Dunkel 

56,860 

5:3,216 

62,901 

19. Oct. 

8 15a 

Duukel 

56,858 

53,214 

62,897 


10 » 

Licht 

56,855 

53,211 

62,895 


11 30 a 

Dunkel 

56,855 

53,212 

62,893 


3P 

Dunkel 

56,853 

53,209 

62,891 


440 p 

Licht 

56,853 

53,209 

62,892 

20. Oct. 

815» 

Dunkel 

56,855 

63,206 

62,895 


10» 

Licht 

56,853 

53,203 

62,892 


11 30 a 

Dunkel 

56,853 

53,202 

62,891 


2 50 p 

Licht 

56,851 

53,199 

62,888 

21. Oct 

815» 

Dunkel 

56,848 

53,197 

62,885 



2ry2 


BeobachtuDgszeit. 

Lichtverh. 


Durchmesser. 



I 

11 

21 . Oct. 9 -läa 

Licht 

56,846 

53,195 

3P 

Dunkel 

56.846 

53,192 

22 . Oct. 8 15 a 

Dunkel 

56,845 

53,191 

lOa 

Licht 

56,845 

53,190 

3P 

Licht 

56,846 

5.3,190 

2. Des8g*lei(*li(‘ii. 




BeobachtuDgszeit. 

Lichtverh. 

Durchmesser. 

15. Oct. 

10 a 

Dunkel 

68,329 


11 .-Kiil 

Licht 

68,325 


3P 

Dunkel 

68.322 


4 :s(i p 

Licht 

68.319 

Iti. Oct. 

8 l-^ii 

Dunkel 

68,314 


10 « 

Licht 

68.311 


11 :pia 

Dunkel 

68.308 


3 P 

Dunkel 

68,304 

1 «. Oct. 

8 15a 

Dunkel 

68.295 


10 « 

Licht 

68,292 


11 3i)a 

Dunkel 

68,292 


3P 

Dunkel 

68,290 

19. Oct 

8 15 a 

Dunkel 

6>',286> 


10 a 

Licht 

68,2s4 


11 ana 

Dunkel 

68.285 


3P 

Dunkel 

68,284 


4 4" P 

Licht 

68.286 

•20. Oct. 

8 15 a 

Dunkel 

68.282 


lOa 

Licht 

68,279 


11 an a 

Dunkel 

68,278 


2 51' p 

Licht 

68,276 

21 . Oct 

8 15a 

Licht 

68,274 


9 45 a 

Licht 

68 272 


3P 

Dunkel 

68,273 

22 . Oct 

8 15 a 

Dunkel 

68,271 


10 « 

Licht 

68,270 


3P 

Licht 

68.267 

8. Apjc/, Ueife Fnu'lit, frisch; 

Stiel lieriiietis 

eil verklebt. 

Beobachtungszeit. 

Lichtverh. 

Durchmesser. 

15. Oct 

3 5" p 

Dunkel 

79,323 


4 30 p 

Licht 

79,317 

16. Oct 

8 13a 

Dunkel 

79,313 


10 a 

Licht 

79,307 


llSoa 

Dunkel 

79,302 


III 

62,882 

62,881 

62,880 

62,881 

62,878 


Ini UebrigM 


[‘11 w 
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BeobachtangBzeit. 

Lichtverh. 

Durchmesser. 

16. Oct. 3P 

Dunkel 

79,298 

18. Oct. 8'5 a 

Dunkel 

79,285 

10» 

Licht 

79,280 

lisoa 

Dunkel 

79,280 

3P 

Dunkel 

70,278 

19. Oct. 8:*'*a 

Dunkel 

79,275 

10» 

Licht 

79,277 

ll-toa 

Dunkel 

79,276 

3P 

Dunkel 

79,276 

4411 p 

Licht 

79,274 

20. Oct. 8 15» 

Dunkel 

79,274 

10» 

Licht 

79,270 


Dunkel 

79 266 

2 5i'p 

Licht 

79,262 

21. Oct. 8'5 a 

Dunkel 

79,262 

945 a 

Licht 

79,260 

3P 

Dunkel 

79,260 

22. Oct. 8'5 a 

Dunkel 

79,261 

10» 

Licht 

79,259 

3P 

Licht 

79,257 


4. Mespilus germanica. Eine fast reife Frucht mit Stiel (letzterer verklebt) 
für sich und ein beblätterter Zweig mit einer Frucht wurden gleichzeitig und unter 
gleichen Bedingungen gemessen. Der Fruchtzweig stand im Wasser. 

Darchmesser* 


Beobachtnngszeit. 

Lichtverh. 

isol. Fracht. 

Frucht am Zweig. 

14. Oct. 8 5'>a . 

Dunkel 

32,235 

32,945 

10 5»' a 

Licht 

32,226 

32,907 

3 5" P 

Dunkel 

32,225 

32,941 

15. Oct. 8 '5 a 

Dunkel 

32,236 

32,940 

10 50 a 

Licht 

32,226 

32,934 

llSüa 

Dunkel 

32,221 

. 

3P 

Dunkel 

32,217 

. 

4 30 p 

Licht 

32,213 

. 

18. Oct. 8'5 a 

Dunkel 

32,190 


10» 

Licht 

32,189 

. 

ll3ua 

Dunkel 

32,189 

32,943 

3P 

Dunkel 

32,190 

(Licht) 32,937 

5P 

Dunkel 

. 

32,939 

19. Oct. 8 '5» 

Dunkel 

32,188 

32,934 

10» 

Dunkel 

32,188 

32,937 

ll3()a 

Licht 

32,188 

32,935 

3P 

Dunkel 

32,187 

32,938 

4 40 p 

Licht 

32,187 

32,936 

20. Oct. 8'5» 

Dunkel 

32,188 

32,938 
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Durchmesser. 


Beobachtuugszeit. 

Lichtverh. 

isol. Frucht. 

Frucht am Zweig. 


10 a 

Licht 

32,187 

32,935 


11 30 a 

Dunkel 

32,186 

32,937 


2 50 p 

Licht 

32,185 

32,934 

21 . Oct. 

8 15a 

Dunkel 

32,182 

32,930 


9 45 a 

Licht 

32,184 

32,929 

5. Flaschenkürbis. 

Ausgewachsene Frucht, zwei 

Durchmesser genommen 

untern und obem Anschwellung. — 

Stiel etwa 1 dm lang, verkittet. 

Beobachtungszeit. 

Lichtverh. 

Grosser Durchm. 

Kleiner Durchm. 

14. Oct. 

8 45 a 

Dunkel 

80,550 

39,958 


10 45 a 

Licht 

80,538 

39,943 


3 40 p 

Dunkel 

80,549 

39.951 

15. Oct. 

8 IS» 

Dunkel 

80,560 

39,962 


10 15» 

Licht 

80,549 

39,950 


11 45a 

Dunkel 

80,541 

39,945 


3P 

Dunkel 

80,538 

39,939 


4 30 p 

Licht 

80,534 

39,936 

16. Oct. 

815a 

Dunkel 

80,527 

39,930 


lOa 

Licht 

80,521 

39,925 


11 30 a 

Dunkel 

80,518 

39,921 


3P 

Dunkel 

80,514 

39,916 

18. Oct. 

815a 

Dunkel 

80,499 

39,905 


10 a 

Licht 

80,496 

39,904 


11 30 a 

Dunkel 

80,495 

39,901 


3P 

Dunkel 

80,492 

39,900 

19. Oct. 

8 15a 

Dunkel 

80,487 

39,900 


lOa 

Licht 

80,486 

39,899 


11 30 a 

Dunkel 

80,484 

39,898 


3P 

Dunkel 

80,485 

39,897 


4 -P i P 

Licht 

80,480 

39,995 

20 . Oct. 

815a 

Dunkel 

80,478 

39,894 


10 a 

Licht 

80,475 

39,894 


11 30a 

Dunkel 

80,472 

39,892 


2 50 p 

Licht 

80,468 

39,890 

21 . Oct. 

815a 

Dunkel 

80,463 

39,887 


9 45 a 

Licht 

80,461 

39,887 


3P 

Dunkel 

80,461 

39,885 

22 . Oct. 

815a 

Dunkel 

80,458 

39,883 


10 a 

Licht 

80,454 

39,881 


3P 

Licht 

80,456 

39,881 
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n. C a p i t e 1. 

Die Schwellungsperiode der Stämme und ihre Ursachen. 

§ 1. Der tägliche Schwellungsgang. 

Die ersten Beobachtungen darüber, dass die Baumstämme eüien täglich wech¬ 
selnden Durchmesser haben, machte ich im Winter 1876177 und im Frühling 1877 
gab ich in einer Sitzung der Naturforschenden Gesellschaft darüber Keiintniss (vgl. 
Sitzgsh. Naturf. Ges. zu Halle 1877, Sitzung am 10. März). 

Von da ab wurden zwei Jahre hindurch die Messungen gelegentlich fortge¬ 
setzt, und führten, wie ich am 17. Mai 1879 der Gesellschaft mittheilte, zu dem 
Resultate, „dass während der ganzen Vegetationsperiode, vom Frühling bis zum 
Herbst, der Durchmesser der Baumstämme ein täglich variirender sei, dass derselbe 
allgemein Morgens grösser ist, als den Tag Uber, dass von Morgens bis gegen Nach¬ 
mittag hin eine allmählige Senkung des Durchmessers und Abends wieder eine Stei¬ 
gung desselben stattfindet“ — ein Gang der „ganz mit dem täglichen Spannungs¬ 
gang der Rinde conicidirt.“ 

Die Untersuchungen, auf welche hin diese Sätze ausgesprochen wurden sind 
im 1. Heft dieser Arbeiten S. .öö—60 publicirt (ausgegehen im Festhand der Gesell¬ 
schaft zum 20. Juli 1879). 

Im Mai und Juni desselben Jahres liess ich die Messungen der Art fortsetzen, 
dass mein derzeitiger Assistent Dr. P. Kaiser die Stammdimensionen Tag und Nacht 
stündlich verfolgte. Derselbe hat an 12 verschiedenen Holzpflanzen {Betula, Fraxi- 
nus, Castanea, Aesculus, yuglans, Ouercus, Piuus, 2 Acer-kxim, Pyrits, Caragana und 
Dracaena australis) den Schwellungsgang in präcisester Weise bestätigt. 

„Der Dui-chmesser der Bäume nimmt von den frühesten Morgenstunden bis 
in die ersten Nachmittagsstunden stetig an Grösse ah und erreicht um diese Zeit 
ein Minimum. Von da ah tritt eine continuirliche Vergrösserung des Durchmessers 
ein, bis gegen Eintritt der Dunkelheit ein erstes (kleines) Maximum erreicht wird. 
Nach kurzem Sinken steigt die Durchmessergrösse wiederum und erreicht gegen die 
Zeit der Morgendämmerung ein grosses Maximum, um dann wieder die Tages¬ 
senkung einzugehen.“ *) 


*) P. Kaiser, Ueber die tägliche PeriodicitAt der DickendimeDsionen der Baumstämme. 
Dissertation. Halle 1879. 8. 13. 
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Zum Belege Avill ich hier drei, am 8. und 9. Juni 1879, 24 Stunden lang ge¬ 
messene Bäume, Ahorn, Eiche und Birke (n. 37—39 a, a. O.) anflihren. 

Schwellungsperiode der Stämme von Ahorn, Birke und Eiche 

am 8.—9. Juni 1879. 

UurehmeB8er iu Millimetern. 


Tagesstunde. 

Birke. 

Eiche. 

Ahorn. 

Temp. 

Bemerkungen. 

8 . Juni 6 P 

48,218 

48,076 

47,328 

18,1 

Himmel bewölkt. 

7 

48,262 

48,104 

47,368 

17,9 


8 

48,296 

48,146 

47,394 

17,0 

1 Klar. 

9 

48,316 

48,188 

47,422 

16,0 

10 

48,280 

48,142 

47,388 

14,8 

Nacht. 

11 

48,306 

48,170 

47,416 

14,3 

Starker Thau. 

9. Juni 12 

48,346 

48,208 

47,498 

13,6 


la 

48,372 

48,144 

47,540 

13,2 


2 

48,416 

48,284 

47,554 

12,6 

Beginn der Dämmerung. 

3 

48,322 

48,236 

47,492 

12,1 

Tag. Himmel bewölkt. 

4 

48,298 

48,200 

47,398 

12,0 


5 

48,272 

48 168 

47,364 

13,0 


6 

48,248 

48,142 

47,350 

13,6 


7 

48,200 

48,04 

47,300 

16,0 


8 

48,08 

47,95 

47,25 

18,2 


9 

48,05 

47,94 

47,25 

19,4 


10 

48,05 

47,85 

47,25 

19,7 


11 

48 00 

47,80 

47,15 

20,3 


12 m 

47,95 

47,80 

47,15 

21,0 


1 P 

47,94 

47,75 

47,15 

19,0 


2 

48,00 

47,85 

47,30 

17,0 

Regen. 

3 

48,10 

48,020 

47,336 

16,0 


4 

48,20 

48,106 

47,346 

16,3 


5 

48,23 

48,138 

47,360 

17,0 


6 

48,242 

48,152 

47,378 

17,3 



§ 2. Antheil von Rinde und Holz an dem Schwellungsgang des Stammes. 

Bei den im ersten Capitel betrachteten Organen, die der Hauptmasse nach 
aus gleichartigem Parenchym bestehen, drängte sich eine Frage, nach dem Grad der 
Betheiligung der einzelnen Gewebe, (z. B. der dünnen Stränge) nicht weiter auf. Bei 
den Stämmen aber, die so autfallend aus zwei Massen, Holz und Rinde, zusammen¬ 
gesetzt sind, die sich wie Schale und Kern verhalten, tritt sogleich die Frage auf, 
wie sich Rinde und Holz zur Schwellung des Stammes verhalten. Schwillt nur der 
Holzkörper Nachts auf, oder nur die Riude, oder schwellen beide gleichzeitig an 
und ab? 



A priori wollte es sehr anuehmbar erscheiueii, dass das Holz der eigentliche 
ans vielleicht alleinige Schwellkörper des Stammes sei. Die Quellnngsföhigkeit des 
Holzes im Wasser ist ja eine allbekannte Eigenschaft desselben. Andrerseits ist aber 
wohl zu beachten, dass unsere Vorstellung von der Quellnngsföhigkeit der Hölzer 
von den Untersuchungen mit trocknen Hölzern datiren (vgl. z. B. Nördlinger, Techn. 
Eigenschaften d. Hölzer 1860 S. 257 und 335); Versuche dagegen Uber die Fähig¬ 
keit frischen Holzes, zu schwellen, (mir wenigstens) nicht bekannt sind. 

Dazu kommt, dass Untersuchungen, welche ich früher angestellt, die freilich 
nicht sehr zahlreiche Versuche umfassen, im Gegentheil zeigten, dass Stammschwel¬ 
lung eintreten kann, ohne dass sich der Holzkörper betheiligt (Heft I S. 50); ferner 
zeigten, dass frisches Holz im natürlichen Zustand so gesättigt sein kann, dass es 
in AVa.sser gelegt, nicht weiter schwillt (a. a. 0. S. 49); endlich zeigten, dass die 
Kinde bei der Stammschwellung wasserreicher wird (ebenda). Es war demnach 
ein völlig berechtigter Schluss, dass (in jenen Fällen) die Stammschwellung allein 
durch die Schwellung der Rinde, ohne Betheiligung des Holzkörpers, hervorge¬ 
rufen sei. 

Neue und ausgedehntere Versuche Uber die Frage haben aber gezeigt, dass 
die von mir a. a. 0. dargestellte Thatsache ein specieller Fall, aber nicht die allge¬ 
meine Regel ist: Holz und Rinde können sich beide an der Stammschwellung bc- 
theiligen, jedes für sich allein, oder beide im Verein. 

Um hier gleich zu zeigen, dass auch der Holzkörjter eines lebenden Baumes 
allein eine tägliche Schwellungsperiode zeigt, will ich die Messresultate anfUhren, 
die an dem entblössten Holze (Methode vgl. unten) einer Birke vom 23. Mai bis 
2. Juni d. J. erhalten wurden. Millimeter. 


Datum. 

6 ^^ 

7a 

8 

9 a 

10 

11 

12 ^ 

3P 

4P 

6 P 

23. Mai 

90,890 

90,879 

90,863 

90,855 

90,817 

90,803 



90,795 

90,818 

24. Mai 

996 

952 

950 

952 

957 

960 

963 

968 

. 

979 

25. Mai 

91,104 

097 

083 

072 

055 

033 

. 

90,996 

. 

91,008 

27. Mai 

91,417 

410 

405 


400 

394 

387 

. 

. 


30. Mai 

415 

408 

394 

387 

385 

375 

378 

. 

402 

400 

31. Mai 

513 

500 

491 

474 

465 

444 

439 

411 

407 

428 

1 . Juoi 

522 

504 

499 

497 

469 

436 

424 

414 

418 

434 

2. Juni 

515 

507 

498 

488 

479 

470 

440 

. 

. 



Zur Feststellung des näheren Sachverhaltes, des Antheils von Holz und Rinde 
bei der Stamman- und abschwellung, wurde eine grosse Anzahl Versuche gemacht, 
die im Folgenden näher vorgeführt werden sollen. 



Zu diesem Behufe wurde an einem Baum im Freien oder an Topfexemplaren 
und abgeschnittenen Aesten im Zimmer, unter oder über der Rindenmessstelle, bei 
dünnem Stämmchen ein Rindenring gelöst, bei dickeren Exemplaren, diametral gegen¬ 
überliegend, zwei je etwa einen Qcm grosse Rindenstücke, ohne Verletzung des 
Holzes herausgelöst. Die Holzwunde wurde in den meisten Fällen, zur Verhütung 
der Verdunstung, mit Olivenöl bestrichen und ausserdem in der Zwischenzeit mit 
Stanniolstreifen verbunden, die sich sehr genau anschliessen lassen. — Die Erfahrung 
zeigte, dass auf diese Weise ein Austrocknen des Holzes vermieden, auch auf die 
umgebende Rinde kein störender Einfluss geübt wurde. 

Wurden die Messstellen an einem möglichst cylindrisch gewachsenen Stammstüi-k 
gewählt, so stimmte der neben, über oder unter einer Rindenmessstelle blossgelegte 
Holzdurchmesser mit dem nachträglich unter der Rindenmessstelle selbst constatirten 
überaus genau überein. So wurde z. B. in Versuch Tabelle IH, a, 1 der Holzdurch¬ 
messer neben der Riiidenmessstelle => 33,82.") gefunden: als nach dem Versuch 
unter der Rindenmessstelle das Holz bloss gelegt wurde, ergab sich dort = 33,826. 

In Versuch n. .ö war der Holzdurchmesser im Versuch = 20,959. Genau 
dieselbe Zahl ergab sich für den unter der Rindenniessstelle nachträglich eruirteii 
Holzdurchmesser. 

In Tabelle HI, b n. 5 bei einem Ailantlms9,%\ ergab das Holz in der Nähe 
der Rindenmessstelle 44,956. Nachträglich unter der Rindenmessstelle .selbst = 44,955! 

a) Betheiligung von Holz und Rinde bei der Anschwellung in Wasser gestellter Aeste. 

Ich habe zunächst eine Anzahl Versuche gemacht, welche den Antheil ge¬ 
nannter Gewebe an der Schwellung bei künstlicher Wasserzufuhr darthun sollen. 
Wo nicht das Gegentheil angegeben ist, sind stets frisch Morgens vom Baum ge¬ 
nommene Aeste oder frisch über dem Boden (mit oder ohne Krone) abgeschnittene 
Topfexemplare verwendet, ein oder einige Meter lang, an der obern Schnittfläche mit 
Paraffin oder Baumwachs dicht verkittet. 

Mit dem untern Ende wurden dieselben nach der ersten Messung, im Zimmer, 
in Wasser von Zimmertemperatur gestellt. Sie tauchten 0,5 bis 1 dm ein. Nach 
einer Stunde gewöhnlich (welche Zeit erfahrung.sgemäss bis zu einer messbaren 
Anschwellung verstreicht) wurde die erste Messung vorgenommen. Nach einigen 
Stunden war die Schwellung der Regel nach vollendet, und auch nach ein oder mehreren 
Tagen eine weitere Zunahme nicht zu constatiren. Im Uebrigen ist die Frage, ob die 
Schwellung bis zu Ende vorgerückt sei, für unsere Untersuchung zunächst gleichgültig. 
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Die Resultate sind aus Tabelle III zu ersehen; 

1. In einer Anzahl Fälle (Tabelle III, a) ergieht die Messung, dass das 
Holz allein ebensoviel zugenommen hat, als Rinde und Holz zusammen. Es ist klar, 
dass in diesem Fall die Stammschwellung durch eine Schwellung des Holzes 
allein erzielt wird. 

So ist z. B. im Versuch n. 6 mit einem Esc/ten&ai 

Der Bchliessliche HolzdnrchmeBser — 35,316 
Der anfUngliche „ — 35,30 5 

Schwellung beträgt = 0,011 

Der schliessliche Rindendnrchmesser = 4,484 
Der anfängliche „ = 4 ,483 

Schwellung beträgt => 0 

2. In einer zweiten Reihe von Versuchen (Tabelle III, b) zeigt sich, dass die 
Schwellung des Holzes die des Stammes nicht völlig deckt, dass demnach auch die 
Rinde bei der Schwellung mitbetheiligt ist. 

Z. B. bei der kleinen Pinie (n. 1) schwillt das Holz von 15,291 auf 15,302 
also um 0,011; der Stamm selbst schwillt von 18,146 auf 18,162 d. h. um 0,016; die 
Schwellung der Rinde beträgt demnach 0,005. 

3. Die in Tabelle HI, c zusammengestellten Versuche zeigen, dass unter Um¬ 
ständen ohne Schwellung, ja bei Abschwellung des Holzes, Stammanschwellung — 
also durch Rindensehwellung allein, stattfinden kann. — Unter welchen Verhält¬ 
nissen dieser seltenere Fall eintreten kann, muss hier einstweilen unerörtert bleiben; 
nur mag darauf hingewiesen sein, dass wir bereits in Heft I S. 50 solche Fälle 
kennen lernten. 

4. Die Fälle, welche ich unter d der Tab. HI verzeichne sind sehr eigen- 
thümlich. Hier schwillt der Holzkörper allein stärker, als der Stamm im Ganzen 
d. h. Holz und Rinde. Ein solches Vorkommniss wäre ja thatsächlich möglich und 
erklärlich durch die Annahme, dass mit der Anschwellung des Holzes eine Ab¬ 
schwellung und Compression der Rinde verbunden ist. 

b) Betheiligung von Holz und Rinde bei der natürlichen Schwellungsperiode. 

Die in Tabelle IV zusammengestellten Versuche sind alle im Winter, im 
Zimmer und an Topfpflanzen angestellt; die erhaltenen Zahlenausschläge sind dem 
entsprechend nicht sehr gross, gleichwohl aber, wie ich glaube, sicher und genau. 

Die erhaltenen Resultate sprechen dafür, dass auch unter natürlichen Ver- 



hältiiissen die maiinichfaltigste Betheiligung von Holz und Rinde bei dem 
Zustandekommen der Schwellungsperiode des Stammes stattfindet; dass, 
selbst bei ein derselben Ptianze, je nach den gegebenen, nicht immer genau ttber- 
sehbaren, Verhältnissen bald das Holz allein, bald Holz und Rinde, bald die 
Rinde allein die Stammschwelluug besorgt. So ist in n. 1 beim Okaiider die 
(allerdings geringe) nächtliche Schwellung am 18. und 20. November durch Holz 
und Rinde, die ganz deutliche in der Nacht des 19. November dagegen durch die 
Rinde allein hervorgerufen. 

Bei Pinus insii^ms (n. 2) wird am 19. November, bei Eucalyptus am 20. No¬ 
vember die Nacbtschwellung durch das Holz allein hervorgebracht, bei Evouynnus 
japonica (n. (i) dagegen bloss durch die Rinde. 

Der häufigste Falle scheint aber der des Zusammenwirkens von Holz und 
Rinde zu sein. 


c) Schwellungsperiode abgeschnittener verkitteter Aeste. 

Schneidet man ein oder mehrere Meter lange, blatt- und zweiglose, dicke 
Aeste frisch vom Baum, verkittet die beiden Enden hermetisch mit Baumwachs und 
beobachtet dieselben fernerhin im Zimmer, so sieht man die tägliche Periode der 
Schwellung nicht ausbleihen (Tabelle V). Wie aus den Zahlen ohne Weiteres 
ersichtlich ist, nimmt unter diesen Verhältnissen der Holzkörper niemals zu, höch¬ 
stens ah; die Rinde aber zeigt Nachts eine An-, Tags eine Abschwellung. 
An abgeschnitteneu Aesten ist die Schwellungsperiode des Stammes eine 
Rindenschwellungsperiode. 

Es genügt hier einstweilen daraut hinzuweisen, dass wir bereits in Heft I 
S. 50 und S. 68—71 kennen lernten, dass abgeschnittene Aeste bei Temperatur¬ 
wechsel diese Erscheinung zeigen; auf die Ursachen dieser Erecheinung werden 
wir weiter unten zurUckkommen. 



Tabelle III. 

a) Der Holzdurchmesser nimmt zu, der Rindendurchmesser nicht. 

1. Rosskastatne}ia&i. Frisch dem Baum entnommen, 1 m lang, oben ver¬ 


kittet. l(i. Nov. 


»achtoDgszeit. 

H + R 

H 

Bemerkungen. 

8 45 a 

36,150 

33,814 

In Wasser 8^5. 

10 

36,155 

33,819 

Zunahme: 

12 1-^P 

36,158 

33,824 

H H-fR 

4 :io 

36,160 

33,825 

11 10 


Holz an der 
giebt 33,826. 


Rindenmessstelle nachträglich bloss gelegt und 


er- 


2. Eschen».^t. Ast frisch, 2 m lang. Entblösstes Holz stets feucht. 16. Nov. 



Beobachtungszeit 

H + R 

H 

Bemerkungen. 


8 45 a 

55,090 

50,304 



9 

55,101 

50.309 

Zunahme: 


12 «äp 

55,111 

50,317 

H H-fR 


4 15 

55,112 

50,317 

13 12 


3. Esc/uns&t, der schon mehrere Tage vom Baum geschnitten, im Freien gelegen. 


Beobacbtongszeit. 

H + R 

H 

Bemerkungen. 


9. Nov. 10* 

43,548 

37,597 



10 30 

43,552 

37,603 



11 13 

43,557 

37,608 



12 30p 

43,557 

37,610 



3 30 

43,555 

37,608 



5 30 

43,559 

37,610 



10. Nov. 8 3oa 

43,560 

37,609 



10 

43,559 

37,609 



12 01 

43,557 

37,608 



3 30 P 

43,559 

37,607 

Zunahme: 


6 30 

43,560 

37,608 

H H4-R 


8 30 

43,560 

37,610 

13 12 


4. N^eriiim. Ein Topfexemplar 

mit 6 wohl beblätterten Aesten, normal feucht, 

wird 

geringelt und über 

dem Boden abgeschnitten 

(2 dm unter der Ringelung) nnd 

(mit 

Blättern) in Wasser 

gestellt. 

Messstelle der 

Rinde 40 cm über dem Boden, 

Holzmessstelle unmittelbar unter der der Rinde. 



Beobachtungszeit 

H-fR 

H 



12. Nov. 9 15 a 

17,657 

14,9.30 



9 45 

17,654 

14,931 


Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle 

Bd. XV. 


:u 



BeobachtuDgszeit. 

H + R 

H 

BemerkuDgcD. 

12. Nov. 10l"a 

17,655 

14.932 


10 

17,662 

14.940 


11 

17,663 

14,942 

Zunahme: 

11 lä 

17,669 

14,941 

H H + R 

13. Nov. 

17,668 

14,942 

12 11 

.0. Li>rustruin japoniciwi. 

Ein 

Topfexemplar mit buschiger Krone, der Stamm 

etwa 3/4 laug*; Riudenraessiing 31 cm, Holzmes.suiig 

(Riugelung) 11 cm Uber 

dem Boden. Nach der ersten 

Messung decapitirt und Uber dem Boden abgeschnitten 

und in Wasser gestellt. 




Beobachtungszeit. 

H + R 

H 


12. Nov. 9 a 

25,3U 

20,939 


945 

•25,312 

20,938 


10*^ 

25,309 

20,949 


10 30 

25,315 

20,950 


11 

25,324 

20,955 


1145 

25,3*26 

20,957 


13. Nov. 8’30a 

25,328 

20,959 


6. Eschen^i^i, Ast seit einigen Tagen, oben und 1 

unten verkittet, in constan- 

ter Temperatur. Messung der 

(früheren) Rindenstelle ergab 12. Nov. früh 8 Uhr 

39,786. 10 Uhr wieder gemessen und mit frisch angesägtem untern Ende in Wasser 

gestellt. Ast ca. 80 cm laug. 

Holzmessstelle 7 cm über der Rindenmessstelle. 

Beobachtungszeif. 

H-hR 

H 

Bemerkungen. 

10 a 

39,788 

35,305 


10 35 

39,788 

35,304 


11 

39,795 

35,312 

Zunahme: 

11 15 

39,799 

35,315 

H H-hR 

13. Nov. 8 3oa 

39.800 

35 316 

11 12 

7. Crataegus- Ast 

0,9 m lang, nicht völlig cylindrisch, etwas ausge- 

trocknet, aber noch lebendig. 

Messstelle des Holzes (Ri 

ngelung) 40 cm über dem 

untern Ende, Rindenmessstelle 

9 cm 

Über der erstem. 


Beobacht ungszeit. 

H + R 

H 

Bemerkungen. 

11. Nov. 9» 

43,380 

42,459 


10 

43,386 

42,469 


1015 

43,388 

42,471 


1130 

43,391 

42,473 

Zunahme: 

12 3(1 p 

43,391 

4*2,474 

H H + R 

12. Nov. 9» 

4.3,395 

42,474 

15 15 

8. Ilex und Pinus Strobus, 

Ersteres eine etwa 

V, m hohe Pflanze, wird 


nach der ersten ^lessung bis auf den Gipfeltrieb geköpft. Pinus Strobus Ast in 
Wasser gestellt. 
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Hex Slrobim 


Beobachtungszeit. 

H-fR 

H 

114-R H 

lia 

14.487 

12,117 

25,766 28,745 

12 m 

14,403 

12,121 

25 772 23,749 

12 45 p 

14,496 

12,126 

25,777 23,755 

b) Bei der Stammschwellung schwillt 

Holz und Rinde. 

1. Piinis Pinea, Topfpflanze, 

abgeschnitten 

und mit Gipfellanb in Wasser 

gestellt. 




Beobachtiingszeit. 

H-hR 

H 

Bemerkungen. 

13. Nov. 10*5‘^ 

18,146 

15,291 

Zuuahme: 

11 

18,162 

15,295 

H+R H 

1150 

18.162 

15 3' >2 

16 11 

2. Poi^inia- 




Beubachtungszeit. 

H4-R 

H 

Bemerkungen. 

13. Nov. 10 a 

30,940 

27,424 

Zunahme: 

10 45 

30,049 

27,429 

H+R H 

11 45 

30,958 

27,436 

18 12 

3. Evo7iymus /ati/olius. 

Frischer Ast, (U cm lang, Holzmessstelle 38 cm, 

RindcHniessatelle 35 cm über dem untern Ende. 


Beobachtungszeit. 

H4-R 

H 

Bemerkungen. 

11. Nov. 12“ 

24,594 

22,259 


12 15p 

24,602 

22,263 

Zunahme: 

12 

24,603 

22 265 

H-f-R H 

12. Nov. ga 

24,603 

22,266 

9 7 

4 . Callistanon acerosiim. Ein 

sehr stark ausgetrocknetes, seit Wochen im 

Zimmer befindliclies Topfexemplar. 



Beobachtnngszeit. 

H + R 

H 

Bemerkungen. 




Zunahme: 




H-f-R H 

14. Nov. 7 4ö a 

12,612 

10,.303 

. 

9 45 

12,8S5 

10.325 

0,273 0,022 * 

12 15 p 

13025 

10,421 

0,413 0,118 

4 .50 

13,183 

10,382 

0,.571 0,079 

5 . AtianiJms-k&i. Frisch aus 

dem Freien, 

oben 3ästig, Uber 2 m lang. 

Messstellen unmittelbar Uber einander, 

80 cm vom untern Ende. 

Beobachtungszeit. 

H + R 

H 


15. Nov. ga 

50,327 

44,940 


10 

50,329 

44,946 



34 * 



Beobachtangszeit. 

H + R 

H 

15. Nov. 

10 30 a 

50,340 

44,951 


12 15 P 

50,345 

44,954 

16. Nov. 

915» 

50,347 

44,956 


Das Holz unter der Rindenmessstelle (zuletzt) bloss gelegt ergab als Maass 44,955. 
6. Thuja. Das zu früheren Versuchen benutzte Topfexemplar, abgeschnitten 


in Wasser gestellt; bis auf den Gipfel 

entästet. 


Beobachtongazeit. 

H + R 

H 


16. Nov. 11» 

18,445 

16,158 


12 m 

18,451 

16,164 


1215p 

18,461 

16,170 


7. Aesculus- 

Beobachtungszeit. 

H + R 

H 

Bemerkangen. 

16. Nov. 11 a 

40,912 

37,132 

Ast Meter lang, fr 

12m 

40,922 

37,141 


1215 p 

40,928 

37,144 



8. Robinia, Caragana, Syringa. Frische Aeste, Morgens nach 8 Uhr gemessen 
und in Wasser gestellt, um Mittag wieder gemessen. 




Rohinia 1 

Robinia 11 

Caragana 

Syringa 

Früh 

H+R 

40,936 

43,795 

37,838 

32,427 


H 

35,912 

38,739 

.36,253 

27,741 

Mittags 

H+R 

40,954 

43,809 

37,854 

32,442 


H 

35,926 

38,746 

36,264 

27,749 


c) Die Rinde schwiiit, der Heizkörper nicht. 

1. Rhododendron ponticum. Eine D/j m hohe Top^flanze, buschig be¬ 
blättert, seit 21. October im Zimmer. Der Stammdurchmesser in 24 cm Höhe über 
dem Boden war anfänglich 23,06 mm. Am 14. November, stark ansgetrocknet (vgl. 
die jetzigen Durchmesser). Begossen. 


Beobachtungszeit. 

H + R 

H 

1015 a 

22,577 

21,544 

12 m 

22,608 

21,538 

215p 

22,704 

21,538 


2 . Aralia papyci/cra. Abgeschnittene Pflanze, die lange trocken gestanden. 

Beobachtnngszeit. H + R H 

14. Nov. 7» 16,508 12,462 
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Beobachtongszeit. 

H-hR 

H 

Bemerkangen. 

14. Nov. 9 45 a 

16,654 

12,450 

Resultat: 

1145 

16,678 

12,450 

Holz nimmt ab. 

3 45 p 

16,678 

12,450 

Rinde um 0,170 zu. 


3. Ai/anfhus-k^sX. Frisch vom Baum. 80 cm lang; Messstelle 30 cm über dem 
unteren Ende. 


Beobachtungszeit. 

H + R 

H 

Nov. 2 P 

40,025 

36,040 

3 

40,145 

36,028 

4 30 

40,145 

36,028 


d) Holzdurchmesser nimmt zu, Rindendurchmesser ab. 


1 . Robinia-k^t. 


Beobachtnngszeit. 

H + R 

H 

Bemerkungen. 

13. Nov. 10» 

37,653 

33,339 

Zunahme: 

1015 

37,657 

33,345 

H+R H 

1145 

37,663 

33,357 

10 18 


2 . Pyriis Malus. 70 cm langer, fri.scher Ast; Messstelle in der Mitte. Rinde 
und Holz ganz nebeneinander gemessen. 


Beobachtungszeit. 

H + R 

H 

Bemerkungen. 

845 a 

26,068 

23,542 


9 45 

26,078 

23,550 

Zunahme: 

1015 

26,074 

23,553 

H+R H 

12 15 p 

26,077 

23,554 

9 12 


1. Neriwn Oleander, 

Tabelle IV. 

Eine junge, etwa 

1,5 m hohe, mehrästige, wohlbe- 

blätterte Topfpflanze, beim Beginn des 

Versuchs 

ziemlich feucht. Messstelle etwa 

2 dm über dem Boden. 

Beobachtungszeit. 

H + R 

H 

Bemerkungen. 

17. Nov. 10 30 a 

14,425 

11,266 

Nach der 1. Messung begossen. 

11 

14,433 

11,270 


1130 

14,438 

11,272 

. 

12 30 p 

14,437 

11,272 


18. Nov. 9 a 

14,437 

11,274 


11 

14,434 

11,272 


IP 

14,427 

11,267 
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Beobachtungszeit. 

H + R 

H 

18. ^^ov. 4P 

14,430 

11,265 

19. Nov. 8» 

14,435 

11,265 

10 

14,432 

11,260 

12 

14,430 

11,253 

20. Nov. 

14,435 

11,255 

10 

14,430 

11,253 

121 “ 

14,427 

11,250 

22. Nov. 8 a 

14,427 

11,248 

10 30 

14,426 

11,244 

12 

14,424 

11,240 

4 

14,421 

11,240 

7 30 

14,419 

11.236 

Pimis insignis. Topfexemplar, 

1,5 m hoch. 

massig tr 

begossen. 

Beobachtangszeit 

H + R 

H 

17. Nov. 10 3oa 

23,356 

20,136 

11 

23,361 

20,140 

1130 

23,377 

20,153 

12 30 p 

23,375 

20,152 

18. Nov. 9 a 

23,371 

20,143 

11 

23,366 

20,135 

IP 

23,361 

20.130 

4 

23,360 

20.131 

19. Nov. 8 a 

23,365 

20.140 

10 

23,357 

20.138 

12 

23,353 

20.133 

20. Nov. 8 a 

23,360 

20; 135 

10 

23,357 

20,131 

12 “ 

23,353 

20,129 

Eucalyptus sp. 

Beobachtungszeit. 

H + R 

H 

19. Nov. 9 13 a 

21,510 

14.219 

11 

21.508 

14;215 

12 13p 

21,500 

14,212 

20. Nov. 8 a 

21,508 

14,219 

10 

21,501 

14.213 

12 “ 

21,498 

14,210 

Kiggelaria africana. Das Exemplar ist auch 

in einem s] 

Beobachtungszeit. 

H + R 

H 

19. Nov. 9 13 a 

15,934 

13,659 

11 

15,935 

1.3,653 

12 13 p 

15,930 

13'650 

20. Nov. 8 a 

15,948 

13,655 

10 

15,944 

13,649 

12 “ 

15,940 

13,644 


Nach der ersten 
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5 . Pinits twcilsa. 


6 . 


7. 


Beobachtnngszeit. 

11 4-R 

H 

22. :Nov. 10» 

13,417 

11,501 

12® 

13,414 

11,500 

IP 

13,411 

11,497 

4 

13,425 

11,500 

23. Nov. 8» 

13,425 

11,494 

10 

13,414 

11,488 

12 

13.417 

11,489 

24. Nov. 8» 

13,418 

11,484 

£von\'VI US Jap onica. 

Beobachtungszeit. 

H-f R 

H 

22. Nov. 9» 

21,646 

18,305 

10 ao 

21,643 

18,305 

1130 

21,643 

18,305 

4P 

21,647 

18.305 

8 

21,647 

18,304 

23. Nov, 8» 

21,653 

18,300 

10 

21,650 

18,.300 

Rhododendron ponticum. 

Beobaebtungszeit 

H + R 

H 

19. Nov. 9 15 a 

13,207 

12,140 

11 

13,202 

12,133 

1215p 

13,190 

12,133 

20. Nov. 8» 

13,196 

12,135 

10 

13,193 

12,135 

12 “ 

13,190 

12,1.32 


Tabelle V. 


1 . Pyncs Jllalus. 

Zunahme von 



Beobachtungszeit. 

H + R 

H 

Rinde 

Holz 

18. 

Nov. 9» 

40,790 

33,684 

• 



12® 

40,787 

33,679 




4P 

40,770 

33,668 

. 


19. 

Nov. 8» 

40,775 

33,668 

5 

0 


12® 

40,768 

33,658 



20. 

Nov. 8» 

40,773 

33,658 

5 

0 


10 

40,769 

33,653 




12® 

40,762 

33,646 


• 

21. 

Nov. 8» 

40,757 

33,641 






2. Bctu/a a/ba. 
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Zunahme von 

Beobacbtangszeit. 

H + R 

H 

Rinde Holz 

23. Nov. 11 45 a 

70,165 

66,206 


6P 

70.166 

66,205 


24. Nov. 8 

70469 

66,204 

3 —1 

12 P 

70,166 

66,201 


7 45 

70,168 

66,202 


25. Nov. 8 ^ 

70,174 

66,199 

6 —3 

12 1=>P 

70.171 

66,194 


26. Nov. 8b5a 

70,170 

66,190 

0 —4 

11 45 

8 . Fraxinus, 

70,165 

66,190 

Zunahme von 

Beobachtungszeit. 

H + R 

H 

Rinde Holz 

23. Nov. 11 45 a 

57,149 

50,520 

. 

6P 

57,150 

50,516 


24. Nov. 8 

57,152 

50,512 

2 —4 

12 *^0 P 

57,152 

50,509 


7 45 

57,150 

50,509 

. 

25. Nov. 8 a 

57,154 

50,506 

4 —3 

12 15 p 

57,149 

50,504 


26. Nov. 8 a 

57,151 

50,497 

2 —7 

11 

4. Evonymus latt/olius. 

57,146 

50,496 

Zunahme von 

Beobachtungszeit. 

H + R 

H 

Rinde Holz 

23. Nov. 11 45 a 

56.718 

47,151 


6 P 

56,723 

47,150 


24. Nov. 8 a 

56,725 

47,145 

7 —6 

12 50p 

56,723 

47,140 


7 45 

56,723 

47,145 


25. Nov. 8 15 a 

56,726 

47,139 

3 —6 

12‘IOP 

56.717 

47,136 


26. Nov. 8 a 

56,720 

47,136 

3 —3 

11 50 

.56,718 

47,136 


5. Acer Pseudoplatanus, 

Stamm, 

1,3 m lang, 

28. Nov. geschnitten und sofort 

verkittet, den Tag Uber im ungeheizten Raum, 29. 
gebracht. Messstelle in der Mitte. 

. Nov. früh 6 Uhr in’s Zimmer 

Beobachtungszeit. 

H-f R 

H 

29. Nov. 

8 1-^ a 

79,120 

74,313 


10 45 

79,120 

74,311 


1 P 

79,113 

74,304 


5 

79,117 

74,305 


8 

79,121 

74,307 
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Beobacbtungszeit. 

H + R 

R 




30. Nov. 8 15 a 

79,125 

74,303 




1 P 

79,120 

74,300 




415 

79,114 

74,298 




5 45 

79,115 

74,295 



1 

. Dezember 8 15 a 

79420 

74,296 




12 30 p 

79,110 

74.293 



6. Fraxwits. 

Ast 1,7 m lang, sonst 

wie n. 5. 





Beobacbtungszeit. 

H + R 

H 




29. Nov. 8 15 a 

64,489 

59.807 




10 45 

64,4ö6 

59,805 




1 P 

64,480 

59,798 




5 

64,4b2 

59,799 




b 

04,487 

59,802 




30. Nov. 8 15 a 

64,494 

59,798 




1 P 

64,490 

59,799 




4 15 

64487 

59,797 




5 45 

64,485 

59,798 




1. Dez. 8 15 a 

64,491 

59.799 




12‘iop 

64,482 

59,793 



7. Cratae o US 

oxyacantha. Der Ast, 

etwa 3 in 

lang, wird 

oben, mitten und 

iteii gemessen. 







Oben 

Mitte 

Unten 


Beobachtungszeit. 

H + R H 

H + R 

H 

H + R 

H 

8 . Nov. 9 a 

40,586 37,441 

47,127 

43,154 

52,442 

48,190 

10 30 

40,582 37,437 

47,123 

43,151 

62,438 

48,187 

12 45 p 

40,579 37,434 

47,121 

43,152 

52,436 

48,187 

4 45 

40,576 37,432 

47,119 

43,146 

52,434 

48,186 

7 15 

40,583 37,427 

47,124 

43,146 

52,438 

48,182 

9. Nov. 8» 

40,688 37,429 

47,127 

43,147 

52,443 

48,184 

12 30 p 

40,581 37,424 

47,119 

43,141 

52,437 

48,179 

5 15 

40,584 37424 

47.119 

43,140 

52,439 

48,179 

10. Nov. 815 a 

40,579 37,422 

47,113 

43,140 

52,434 

48,180 

12 30 p 

40,572 37,421 

47,108 

43,137 

52,428 

48,178 

11. Nov. 8 15 a 

40,567 37,419 

47,103 

43,134 

52,428 

48,176 

8 . Crataegus. 







Beobacbtungszeit. 

H-hR 

H 




9. Nov. 9 30 a 

55,399 

51,613 




IP 

55,386 

51,603 




5 15 

55,390 

51,601 




10. Nov. 8 15 a 

55,399 

51,6597 




1130 

55,391 

51,6598 




11. Nov. 8 15 a 

55,395 

51,6598 



Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 
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9 . Esche, 


Beobach tuDgszeit. 

H-hR 

H 

17. Nov. 

56,651 

51,802 

10 

56,650 

51,801 

11 

56,647 

51,801 

12:^<>P 

56,647 

51,800 

4 

56,64.3 

51,809 

8 

56«650 

51,815 

18. Nov. 8» 

56,653 

51,815 

12 ra 

56,651 

51,813 

4P 

56,649 

51,815 

19. Nov. 8» 

56,656 

51,818 

1*2 m 

56,651 

51,812 

10 . Aesculus,*^ 

Beobach tuDgszeit. 

H4-R 

H 

17. Nov. 8l*^a 

54,344 

50,224 

10 

54,343 

50,222 

11 

54,:;41 

50,220 

12H<>P 

54,340 

50,220 

4 

54,327 

50,207 

8 

54,337 

90,21o 

18. Nov. 8» 

54,339 

60,215 

12 1'^ P 

54,335 

50,212 

4 

54,3J9 

50,204 

11 . Pyrus comvuniis. 

Beobachtungszeit. 

II-HR 

H 

17. Nov. 8J'>a 

55,904 

48,498 

10 

55,900 

48,495 

1130 

55,895 

48,490 

12 ^0 p 

55,894 

48,489 

4 

55,897 

48,491 

8 

55,900 

48,489 

IS. Nov. 8» 

55,898 

48,479 

10 30 

55,901 

48,470 

12‘15p 

55,901 

48,470 

4 

55,886 

48,461 

12 . Pyrus communis. 

Beobachtungszeit. 

H-fR 

H 

17. Nov. 8 15 a 

47,850 

38,945 

10 

47,850 

38,944 

1115 

47,845 

38,940 

12 30 p 

47,842 

38,936 


*) N. 10, 11 UDd 12 stehen am ersten Tag von 1 Uhr im Dunkel; am zweiten sind sie Nach¬ 
mittags direct besonnt. 
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Beobachtangszeit. 

H-f R 

H 

17. Nov. 4P 

47,842 

38.935 

8 

47,842 

38,935 

18. Nov. 8 a 

47,844 

38,930 

10 

47,842 

38,930 

1130 

47,8.38 

38,923 

4P 

47,835 

38,922 

19. Nov. 8 a 

47,832 

38,919 

Prunns Ceratns. 

Beobaebtangszeit. 

H4-R 

H 

18. Nov. 9» 

49,402 

48,748 

12“ 

49,400 

48,748 

4P 

49,393 

48,744 

19. Nov. 8» 

49,399 

48,741 

12“ 

49,395 

48,735 

Robinia. 

Beobachtungszeit. 

H + R 

H 

17. Nov. 8 

66,453 

59,993 

12 

66,442 

59,984 

18. Nov. 8 a 

66,448 

59,980 

Pynis Malus, 

Beobaebtungszeit. 

H+R 

H 

20. Nov. 9 a 

31,410 

28,347 

12 löp 

31,403 

28,339 

21. Nov. 8 a 

31,407 

28,340 

12 i '^P 

31,401 

28,336 

22. Nov. 8 15 a 

31,398 

28,333 


§ 8. Das Wasser als nächste Ursache der Schwellung. 

Dass es sich bei der Stammschwellung, um eine Schwellung hervorgerufen 
durch Aufnahme von Wasser handle, daran konnte nach meinen früheren Versuchen 
gar kein Zweifel sein. Schon im Heft I (S. 4.ötf.) habe ich iiachgewiesen, dass bei 
der nächtlichen Stammschwellung ein erhöhter Wassergehalt der Rinde vorhanden ist. 

Im Folgenden will ich eine Anzahl Versuche anfllhren, die in verschiedener 
Art angestellt, theils eine Gewichtszunahme schwellender Aeste überhaupt, theils 
direct einen erhöhten Wassergehalt des Holzes bei der Schwellung darthun. 

1. Am einfachsten, freilich nicht direct und nicht unter Sonderung des An- 
theils von Holz und Rinde, lässt sich der Nachweis von Wasseraufhahme bei der 
Schwellung führen, wenn man Aeste vor und nach der Schwellung wägt. 

Glatte und mit Rücksicht auf die Wage nur 1,5 bis 2 dm lange Aeste, frisch 
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vom Baum geschnitten, wurden oben und unten geglättet, oben möglichst dicht mit 
Paraffin verkittet, unten, zum Einstelleu in Wasser frisch gelassen. Nachdem an 
einer bestimmten Stelle der Stainmdurchmesser genommen, wurde der Ast gewogen, 
mit dem unteren Ende etwa zwei Stunden in Wasser gestellt, darauf die Schwellung 
und das Gewicht abermals constatirt. 


Gewicht. Durchmesser. 


Name der Pflanze. 

vorher 

nachher 

'Vo Zunahme. 

vorher 

nachher. 

Syringa vulgaris 

20,962 

21,100 

0,67 

11,485 

11,492 

do. 

19,670 

19,826 

0,79 

10,660 

10,666 

Conjlus Avellana 

27,507 

27,670 

0,59 

14,919 

14,925 

do. 

30,751 

30,946 

0,63 

13,906 

13,916 

Lonicera tatarica 

17,495 

17,644 

0,85 

11,120 

11,129 

Pyrus Malus 

21,227 

21,404 

0,83 

8,362 

8,371 


Es ergiebt sich, dass hier, bei einer deutlichen Stammschwellung, das Gesammt- 
gewicht (Wassergehalt) des Stammes, um mehr als V 2 % stieg. 

2 . In diesem Falle bleibt natürlich unentschieden, wieviel von dem gesteigerten 
Wassergehalt auf Holz, wieviel auf Rinde entfällt. Um zu zeigen, dass bei der 
Holzschwellung das Holzwasser vermehit wird, wurden die Versuche in der Art ab¬ 
geändert, dass an einer Stelle der Holzdurchmesser und seine Schwellung constatirt 
und vor und nach dem Versuch an einer sauber entrindeten Holzscheibe der Wasser¬ 
gehalt des Holzes festgestellt wurde. 


Holzdurchmesser. Wassergehalt des Holzes. 


Name der Pflanze. 

vorher 

nachher. 

vorher 

nachher. 

Sambucus nigra 

27,460 

27,470 

46,1 

46,8 «/o 

Cerasus acida 

33,174 

33,186 

40,06 

40,21 

Acer Pseudoplatanus *) 

25,796 

25,814 

39,09 

39,51 

do. 

28,500 

28,514 

43,5 

43,9 

Cerasus acida*) 

33,266 

33,275 

34,21 

35,21 

Sambucus nigra 

27,621 

27,630 

46,82 

46,91 

Aesculus Hippoc. 

26,945 

26,956 

43,2 

43,6 

Cerasus acida 

28,470 

28,482 

39,2 

40,74 


lu ein Paar Vensuchen gleicher Art wurde der Wassergehalt aus je drei 
Holzscheiben, die unmittelbar hintereinander abgesägt waren, bestimmt. Sie zeigen 
die Brauchbarkeit der Methode besonders klar. 

1. Pyrm Malus. 

Holzdurchmesser. Trockengewicht der Scheiben. 




I 

II 

III 

Mittel 

vorher 

29,407 

55,15 

55,08 

54,96 

55,07 

nachher 

29,421 

54,82 

55,26 

54,57 

54,88 


‘) Ast nicht ganz frisch. — Alle Versuche im Februar. 



2. Stnndiu'us }n)^ra. Eiitniarkt. 

Holzdarchmesser. 

vorher 30,195 

nachher 30,211 

3. Syriuga vulgaris. 

Holzdurchmesser. 

vorher 29,659 

nachher 29,674 


Trockengewicht des Holzes. 

I II III Mittel 

53,31 53,15 53,66 53,37 

52,91 *52,67 52,69 52,76 


Trockengewicht des Holzes. 

1 11 III Mittel 

65,10 64,40 64,09 65,19 

63,59 63,49 63,72 63,60 


3 . Endlich will ich noch ein Paar Beispiele anfilhren. welche beweisen, dass 
beim Begiessen einer normal waclisenden, eingewurzelten (Topf-) Pdaiize, mit der 
Stammschwellung derselben, Wassergelialt von Holz und Rinde steigt. 

Ein Topfexemplar von HUuscus rosa shunsis, wenig beblättert, etwas trocken, 
wird Morgens 8 Uhr gemessen (Holz und Rinde). Darauf etwa 1 dm über den 
Messstellen der Stamm decapitirt und im untersten Theile des abgeschnittenen Stückes 
Wassergehalt von Holz und Rinde constatirt. Hierauf wird der Topf stark gegossen 
und nach zwei Stunden Schwellung und Wassergehalt bestimmt. 

Durchmesser. Trockensubstsnz. 

Zeit H + R H H R 

„3oa unbegossen 9,439 6,697 61,71 29,59 

1145 begossen 9,441t 6,644 58,79 29,00 

Pvin Exeni])lar von Eucalyptus sp. in gleicher Weise. 

Durchmesser. Trockensubstanz. 

Zeit H + R H H K 

9 “ unbegossen 10,103 6,053 — 37 46 

1145 begossen 10,115 6,066 — 36,34 

Wie man .sieht, handelt e.s sich hier, wie in den vorhergehenden Fällen uni 
deutliche, aber freilich nicht sehr hohe Schwankungen des Wassergehalts; die Er¬ 
höhung des Wassergehaltes beträgt nur einige Procente. Die Untersuchungen von 
ITi. Hartig Uber die natürlichen, täglichen Variationen des Holzwassers bei Forst¬ 
bäumen (Bot. Ztg. 1868 S. 20—22), die einzigen mir bekannten, geben zum Theil 
ähnliche wenigprocentige, zum Theil aber auch viel höhere Schwankungen. Es 
mag späteren Versuchen Vorbehalten bleiben, die Grösse der Schwankungen fest¬ 
zustellen; hier genügt die einfache Thatsaehe, dass mit der Stammschwellung der 
Wassergehalt von Holz und Rinde sich erhöht. 
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§ 4. Reguliruiig des Wassergehaltes durch äussere Agentien, 

a) Der Stammdurchmesser und die nattlrliclie oder künstliche Wasserzufuhr 
(Begiessen, Regen). 

Die nächsten Versuche, welclie die Wirkung der Wasserzufuhr auf die Stamm¬ 
schwellung darthun sollen, sind zumeist mit eingewurzelten Pflanzen, Topfexemplaren, 
seltener im Freien wachsenden kleinen Bäumen angestellt; wo es sich um besondere 
Einzelfragen handelte, sind auch abgeschnittene Aeste benutzt worden. 

Die Topfpflanzen waren 1 bis mehrere m hohe, mässig beblätterte Exemplare, 
mit Töpfen von mehreren dm Durchmesser. Die Bodenfeuchtigkeit derselben war 
anfänglich normal. Nachdem in bestimmter (unten jedesmal verzeichneter) Höhe die 
Messung geschehen und die Regelmässigkeit der Tagesperiode constatirt worden, 
wurde, um die Folgen der Wasserzufnhr kennen zu lernen, ein oder mehrmal so 
lange begossen, bis das AVasser unten aus dem Topfe stark ablief. 

lieber die Behandlung der Freilandpflanzen ist unten (vgl. Tabelle VI a n. 1) 
das Nähere angegeben. 

Die Versuche zielten dahin ab, die näheren Modalitäten bei der Anschwellung 
durch AVasserzufuhr: Schnelligkeit der Wirkung und Fortpflanzung derselben von 
Unten nach Oben, wie von Innen nach Aussen zu eruiren. 

Die gefundenen Hauptsätze sind tibersichtlich: 

1. Beim Begiessen einer Pflanze tritt nach kurzer Frist — gewöhnlich 
in weniger als einer Stunde — Stammanschwellung auf. — Tab. AT, a. 

2. An der Stammschwellung nehmen der Regel nach Holz und Rinde 
Theil; erst schwillt immer das Holz, dann die Rinde. —• Tab. AT, b. 

3 . Die Anschwellung schreitet ziemlich rasch — immer mehrere in 
per Stunde — von Unten nach Oben fort. — Tab. AT c und sonst. 

4. Nach A^erfhiss einiger Zeit — etwa einer Stunde — tritt wieder 
allmähliche Abschwellung und der normale Periodengang des Tages ein. — 
Tab. A^I ubique. 

Betrachten wir nun einen A^ersuch in seinem Einzelverlauf und nehmen wir 
als Beispiel n. 2 ans Tab. A’^I, a. 

Ein Exemplar von Acacia g/auca, mehrere m hoch, mässig beblättert, in 
einem Topf von 5 dm Höhe und 4 dm Breite, bisher trocken gehalten, wird am 
7. Juni (1880) im luftigen Flur, am Fenster stehend, an zwei Stellen gemessen; 
die eine Stelle (I) lag 1 m, die zweite (II) 2 m über der Erdoberfläche des Topfes. 

Die Pflanze zeigt vorerst von früh 6''*’ ab den regelmässigen Schwellungs- 
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gang und hat nach 3 Stunden allmählig ihren Durchmesser in I von 25,030 auf 
24,977 und in II von 20,910 auf 20,860 verringert. Um 9'''>=‘ wird stark (2mal) 
begos.sen; der Durchmesser hat aber um 9 und auch '/* Stunde später um 10 
noch ahgenommen. Um 10^" aber, also nach kaum mehr als 1 Stunde ist an der 
unteni ^lessstelle (I) eine sehr deutliche Schwellung da (von 24,951 auf 24,9(i9), 
während die ein m darüber liegende zweite Messtelle jetzt und noc.h weiter hin Ab¬ 
schwellung zeigt. Erst eine volle halbe Stunde später, ist auch hier Anschwellung 
da (um 11'*', schwach, aber deutlich). 

Die FortpÜanziing der Anschwellung von I auf II (1 m Weg) hat also hier 
' i Stunde Zeit gebraucht. — 

Es ist sehr bemerkenswerth, dass die Abschwellung an der oberen Stelle 
schon nach 10 Minuten beginnt, während sich die Anschwellung an der unteren 
50 Minuten hält; die Abschwellung oben ist auch gleich energischer. Das weist 
klar darauf hin, dass die Ahschwellung durch die Thätigkeit der Krone 
veranlasst wird und sich demnach von Oben nach Unten allmählich fort¬ 
pflanzt. 

In ähnlicher Weise verläuft nun der Gang beim An- und Ahschwellen in 
allen Vensnchen; allmähliche Anschwellung von Unten nach Oben, die Abschwellung 
fast überall deutlich von Oben nach abwärts steigend. (Vgl. z. B. n. 2, 4 u. s. w.) 

Die Schnelligkeit, mit welcher sich die Schwellung innerhalb des Stammes 
fortpflanzt, ist aus beifolgender Uebersichtstafel zu ersehen. Man beachte, dass die 
Zahlen angeben, wie schnell mindestens die Wasserwirkung innerhalb des 
geraden und gleichmässigen Stammweges fortschreitet. Je länger die Me.ss- 
termine sind, um so eher könnten die gefundenen Geschwindigkeiten zu klein ausge¬ 
fallen sein. Doch ist bei Sparmamiia (n. 7) von 5 zu 5 ^Minuten gemessen. 

Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Schwellung beim Begiessen. 


Versuchsn. 

Pflanze. 

ZurUckgelegter Weg. 

Gebrauchte Zeit 

Demnach p. Stunde. 



m 

in Minuten. 

m 

n. 1 

Ulmus 

2,2 

20 

6,6 

n. 2 

1 Acacia 

1 

30 

2 

n. 5 

i glauca 

1 

20 

3 

n. 3 

J Acacia 

1 

10 

6 

n. 4 

\ rupicola 

1,7 

15 

6.8 *) 

n. 7 

Sparmamiia 

0,5 

5 

6 

n. 8 

Aralia 

0,5 

10 

3 


*) Trotz Ringelang des Stammes. 
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Versuchsn. 

Pflanze. 

Zurückgelegter Weg. 
m 

Gebrauchte Zeit 
in Minuten. 

Demnach p. Stunde, 
m 

D. 9 

CalUatemon 

1 

10 

6 

n. 10 

KUjgdiirki 

1 

15 

4 

n. 11 

Thvja 

0,6 

15 

2,4 

u. 12 

Trlstanlii 

1 

15 

4 

n. 18 

Astrapoea 

0.8 

10 

4,8 


Die Abtheiluiig b der Tabelle VI zeigt, dass die AnschwellHng zuerst das 
Holz ergreift, das Holz also zuerst Wasser aufnimmt, und daun (aus ihm) zur Rinde 
Übertritt. 

Der erste Versuch mit der Pinie z. B. zeigt, dass die Rindeuschwellung eine 
Messung später (die hier in Pausen von 10' Minuten statthat) erfolgt; als aber am 
letzten Tag alle h Minuten gemessen wurde, zeigte sich, dass schon innerhalb dieser 
Zeit der Uebertritt von Wasser aus Holz in Rinde erfolgen kann. 

Aehnlicbe Zahlen geben sowohl die andern Versuche mit eingewurzelten 
Pflanzen, als auch die abgeschnittenen in Wasser gestellten Aeste; aus letzterer 
Thatsache könnte man folgern, dass für die Schnelligkeit der Wasserwanderung aus 
Holz in Rinde die AVurzelthätigkeit unmassgeblich sei; allein für solche Schlüsse 
sind der Versuche noch zu wenige. 


Tabelle VI. 

a) Verlauf der Schwellung im Stamm in senkrechter Richtung. 

1 . Ulnitis cafnpestris. Das weiter unten Tabelle VII n. 17 benutzte decapitirte 
und geringelte Exemplar wurde am 28. Juni, nachdem es mehrere Tage nicht ge¬ 
regnet, durch 20 in seinem Umkreis gemachte etwa 4 dm tiefe Löcher (mit 15 Kannen 
Wasser im Ganzen) begossen. Das Begiessen begann um 9 Uhr und wurde bis 
gegen 11 Uhr fortgesetzt. — Messstellen wie vorher. 

Temperatur 27. Juni 6»: 9,0 12“: 14,0 f) P : 16,0 ®R. 

28. Juni 12,0 17,7 16,0 

Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

I 

II 

1 . 

6 80 a 

55,891 

35,592 

2 . 

7 15 

55,888 

35,583 

3. 

8 

55,881 

35,583 

4. 

8 30 

55,869 

35,575 

5. 

9 10 

55,863 

35,563 
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Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

I 

II 

6 . 

9 15a 

55,860 

35,563 

7. 

9 40 

55,857 

35,558 

8 . 

10 

55,877 

35,555 

9. 

10 20 • 

55,878 

35,570 

10 . 

1010 

55,887 

35,583 

11 . 

11 

55 889 

35,588 

12 . 

1120 

55,886 

35,578 

2. Acacia ^laaca. 

Topfexemplar (Topf 

von etwa 

5 dm Höhe und 4 dm Weite), 

sehr trocken. Um 9'/2 Uhr zweimal stark gegossen, was bis 9 in Anspruch nahm. 

Beblättert. Die er.ste Messstelle (I) ist 1 m über der Erde, die zweite (II) 1 m über 
der ersten. 7. Juni. 

Durcbmesser. 

Nr. 

Beobachtungszeit. 

I 

II 

1 . 

6 a 

25,030 

20,910 

2 . 

7 

25,029 

20,907 

3. 

7 30 

25,021 

20,888 

4. 

815 

24,986 

20,869 

5. 

8 15 

24,985 

20,862 

6. 

9 15 

24,977 

20.860 

7. 

9 45 

24,964 

20,854 

8 . 

1015 

24,951 

20,842 

9. 

1010 

24,909 

20,833 

10 . 

10 50 

24,970 

20,828 

11 . 

11 

24,975 

20,820 

12. 

11 10 

24,978 

20,825 

13. 

1120 

24,981 

20,826 

14. 

1130 

24,978 

20,820 

15. 

1110 

24,970 

20,820 

16. 

1150 

24,969 

20,815 

17. 

12 m 

24,966 

20,800 

3. Acacia i'ttpicola. 

Ein Topfexemplar, 

das am 

1 . Juni decapitirt und seither 


nicht gegossen worden war; Erde sehr trocken. Messstellen: I 30 cm über der Erde 
II 1 m über dem Boden ni 2 m über dem Boden. Am 8. Juni 8 ''*’ begossen. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

I 

Durchmesser. 

11 

III 

1 . 

6 15 a 

22,785 

19,915 

18,825 

2 . 

6 15 

22,783 

19,930 

18,913 

3. 

7 30 

22,762 

19,903 

18,912 

4. 

8 

22.735 

19,911 

18,892 

5. 

8 30 

22,719 

19,900 

18,865 

6 . 

9 n» 

22,753 

19,918 

1S,850 

7. 

9 20 

22.781 

19,922 

18,878 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle 

Bd. XV. 



36 



278 


Durchmesser. 

Nr. BeobachtuDfjszeit. I II III 

8. ->2,771 l‘J,92ö 18,877 

9. yäo 2-2,766 19,915 18,874 

10. 10'" 22,760 19,892 18,849 

4. Da.<<.selbe Exemplar wie vorher, bisher nicht mehr begossen, wird am 
lo. Juni um 10® nach der Messung geringelt und begossen. — Zwei Messstellen, 


(len obigen I mul III 

entsprechend. 

Durchmesser. 

Nr. 

Beobachtungszeit. 

I 

III 

1 . 

7:1 

21,086 

18,828 

• 2 . 

7 Ib 

21,667 

18,cM)7 

3. 

10 

21,.je4 

18,733 

4. 

10 ! 

21,584 

18,727 

5. 

10 

21,582 

18,720 

6 . 

10 ! •"> 

21,616 

18,715 

7. 

11 

21,623 

18,726 

8 . 

11 

21,619 

18,729 

U. 

11:^0 

21,609 

18,723 

10 . 

11 

21,600 

18,715 

11 . 

17. Juni 

21,663 

18,768 

12 . 

10 -'iO 

21,595 

18,784 

13. 

1130 

21,569 

18,704 

14. 

18. Juni 6 -iOa 

21,696 

18,861 

15. 

8 

21,635 

18,840 


5. Acacia g/auca. Das Exemplar von Versuch n. 2. Wird 15. Juni an zwei 
Stellen geringelt 1. 25 cm unter Messstelle I, 2. 22 cm unter Messstelle II. Obwohl 
die Erde noch ziemlich feucht, 9"" begossen. 

Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

I 

11 

1 . 

0 45 a 

25,117 

20,947 

2 . 

715 

25,112 

20,944 

3. 

745 

25,106 

20,921 

4. 

8 

25,099 

20,923 

5. 

8^^ 

25,095 

20,925 

6. 

9 

25,091 

20,916 

7. 

9 

25,090 

20,907 

8. 

940 

25,087 

20,904 

9. 

(J50 

25,086 

20,902 

10. 

10 

25,110 

30,893 

11. 

1016 

25,122 

20,890 

12. 

10 20 

25,122 

20,909 

13. 

10 30 

25,119 

20,914 

14. 

10 

25,106 

20,901 

15. 

11 

25,102 

20,893 
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(5. Fraxhtus cxce/sior. Exemplar von Versuch n. 15 in der Reihe 11. — Der 
14. Juni ist morgens trübe, es fängt schon nach 7 Uhr fein zn regnen an und geht 
bis gegen Mittag leise, am Nachmittag stärker fort: Gang der Schwellung an einem 
Regentage. 

Durchmesser. 


Nr. 

Beobacthungszeit. 

1 

11 

1 . 

7a 

74,430 

33 968 

2 . 

7:^0 

74.400 

33,972 

3. 

8 

74 304 

33,971 

4. 

8 

74,390 

33,972 

5. 

9 

74,396 

33.974 

0 . 

9 : 11 . 

74,390 

33,976 

7. 

10 

74,395 

33,975 

8 . 

10 :i'> 

74,390 

22,969 

9. 

11 

74,380 

33 968 

10 . 

■ ll-^'» 

74,374 

3.3.960 

11 . 

12 m 

74,369 

33,955 

12 . 

4 P 

74,424 

— 

7. Sf>armannia 

afrumia. Ein etwa 

1.5 m hohes vielästiges aber wenigblättriges 

Topfexemplar. Zwei 

Messstellen: I ist 

ein Paar cm über dem Boden, II 50 cm 

über I. Unmittelbar nach der ersten Messung begossen. Erde sehr trocken. 

Durchmesser. 

Nr. 

Beobachtungszeit. 

I 

11 

1 . 

30. Oct. 8 a 

29,222 

14 625 

2 . 

90 

29,217 

14,618 


9 

29,223 

14,618 

4. 

9 

29,228 

14,626 

5. 

9 2i) 

29,227 

14,626 

6 . 

925 

29,224 

14,625 

7. 

9 

29222 

14,622 

8 . Aralia papyri/era. Topfpflanze mit vier ausgewachsenen, drei halbwllclisigen 

Blättern. II ist von 

I 0,5 m entfernt. Begossen um 11 Uhr. 

Durchmesser. 

Nr. 

Beobachtnogszeit. 

I 

11 

1 . 

30. Oct. ll« 

16.196 

13,738 

2 . 

11 3" 

16,192 

13,733 

3. 

11 35 

10,199 

1.3,732 

4. 

111 " 

16,203 

1.3,732 

5. 

11 

16,204 

13,738 

6 . 

11 5» 

16,203 

13,738 

7. 

11 35 

16.201 

13,736 


9. Callisti-vwn lanceolatmn. Topfexemplar wie die beiden vorigen Pflanzen im 

3ß* 
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Zimmer beobachtet; Messstelle II ist 1 m über I. Erde ziemlich trocken, um 9 Uhr 
begossen (am ersten Tag), nach der ersten Messung (zweiter Messtag). 

Durchmesser. 


Nr. 


Beobachtungszeit. 

I 

II 

1. 

27. 

Oct. 8 -«S a 

14,041 

11,572 

2. 


9 

14,037 

11,569 

3. 


910 

14,035 

11,564 

4. 


9 20 

14,038 

11,561 

5. 


9 30 

14,044 

11,562 

6. 


9 -SO 

14,045 

11,567 

7. 


9 50 

14,044 

11,568 

8. 


11 a 

14,042 

11,565 

9. 

28. 

Oct. 10 30 

14,030 

11,568 

10. 


lO-l’ 

14,027 

11565 

11. 


10 

14,024 

11,563 

12. 


11 0 

14,031 

11,565 

13. 


11 15 

14,036 

11,570 

14. 


11 25 

14,035 

11,571 

15. 


1135 

14,032 

11,568 


10. Kiggelaria africana. Topfpflanze; Topf 25 cm weit, 22 cm hoch. Mess¬ 
stelle I ist 15 cm über dem Boden, II genau 1 m über I. Begossen nach der 
ersten Messung. 

Durchmesser. 


Nr. 

Beobacbtangszeit. 

1 

II 

1. 

28. Oct. 9 15 a 

23,184 

14,851 

2. 

9 30 

23,183 

14,848 

3. 

9 40 

23,186 

14,845 

4. 

9 50 

23,196 

14.847 

5. 

10 5 

23,198 

14,855 

6. 

1015 

23,198 

14,854 

7. 

10 25 

23,193 

14,850 


11 . Thuja gigantea. Topf um 9^** begossen. I 10 cm über dem Boden, II 
ist 60 cm über I. 

Durchmesser. 


Nr. 

Beobacbtangszeit. 

I 

II 

1. 

9 30 8 

22,673 

17,090 

2. 

1010 

22,670 

17,087 

3. 

1015 

22,681 

17,085 

4. 

10 20 

22,681 

17,084 

5. 

10 25 

22,683 

17,081 

6. 

10 30 

22,683 

17,086 

7. 

1035 

22,685 

17,086 

8. 

1040 

22,682 

17,087 

9. 

10« 

22,680 

17,083 
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b) Die Schwellung geht im Stamm von Innen nach Aussen. 

1. Pinus Pinea. Eine etwa 2 m hohe Topfpflanze mit 18 Zweigen, jeder etwa 
1—2 dm lang und gut mit Nadeln besetzt — Messstelle II liegt genau 1 m über I, 
diese letztere 1 dm Uber dem Boden. 


I II 


Beobach tungszeit. 

H+R 

H 

H + R 

H 

Bemerkungen. 

6 - Dez. 91® * 

18,547 

15,073 

16,339 

13,901 


10 

18,542 

15,068 

16,336 

13,899 


4t5p 

18,533 

15,059 

16,329 

13,892 

4 nach der Mesaang 

5 

18,529 

15,056 

. 

. 

begossen. 

5 1" 

18,542 

15,068 

. 



5 20 

18,547 

15,067 

16,325 

13,890 


530 

18,551 

15,067 

16,334 

13,898 


540 


. 

16,345 

13,903 


9. Dez. 11 » 

18,603 

15,499 

15,841 

13,208 

Nach der Messung begossen. 

1130 

18,598 

15,495 


. 


1140 

18,608 

15,505 

, 

, 


1150 

18,631 

15,522 

15,851 

13,218 


12 “ 

18,632 

15,521 

15,875 

13,237 


13. Dez. 8 3»» 

18,129 

15,104 

15,834 

13,741 


1115 

18,116 

15,091 

15,824 

13,731 

Nach der zweiten Messung 

12 “ 

18,114 

15089 

15,822 

13,728 

begossen. 

12 ‘»P 

18,125 

15,098 

15,819 

13,725 


12 20 

18,142 

15,117 

15,817 

13,723 


12 30 

18,143 

15,118 

15,824 

13,731 


12 40 

18,142 

15,118 

15,844 

13,747 


15. Dez. 813» 

18,177 

15,156 

10,877 

8,814 

Nach der ersten Messung 

9 

18,173 

15,151 

10,874 

8,811 

decapitirt. 

9 15 

18,184 

15,161 

10,871 

8,808 


920 

18,189 

15,163 

10,871 

8,808 


930 

18,193 

15,166 

10,878 

8,815 


91» 

18,194 

15,166 

10,886 

8,819 


2. Pinus 

excelsa WalL 

Topfpflanze, 2 m 

hoch, mit 

10 Zweigen. Normal 

feucht. — Messstelle I liegt 1 

1 

dni über 

dem Boden, II liegt 
II 

1,0 m Uber I. 

Beobaebtnogezeit. 

H + R 

H 

H + R 

H 

Bemerkungen. 

6 . Dez. 9 «a 

29,451 

16,639 

9,939 

7,349 


1018 

29,445 

16,635 

9,936 

7,347 

Nach der zweiten Messung 

1130 

29,442 

16,633 


. 

begossen. 

114» 

29,451 

16,641 

, 

, 


1150 

29,459 

16,643 

. 



12 “ 

29,459 

16,644 

9,933 

7,344 


12 1»P 

29,459 

16,643 

9,932 

7,343 


12 20 

29,460 

16,645 

9,936 

7,349 




1 


11 


BeobachtUDt'üzeit. 

Hs-R 

H 

H-f R 

H 

Bemerkungen. 

6. Dez. 12 'i"P 

29MO 

16,644 

9,944 

7,350 



11. Dez. 10-i"“ 

29,240 

16,538 

9,645 

7,438 

Nach 

der ersten Messung 

11 

29,249 

16,547 

9.642 

7,434 


begossen. 

11 >'i 

29,260 

16,548 

9,641 

7,435 



11 2" 

29.262 

16.549 

9.641 

7,434 



11 

29,262 

16,550 

9,648 

7,442 



11 1" 

29,26:i 

16,551 

9,662 

7,447 



13. Dez. 8 ä 

29,248 

16.644 

9,830 

7,614 

Nach 

der ersten Messung 


29,246 

16,641 

9.827 

7,611 


decapitirt. 

(j l> 

29.255 

16,649 

9.824 

7,609 



9 20 

29,270 

16,650 

9,822 

7,608 



9 45 

29,269 

16.652 

9,829 

7,614 



10 

29,267 

16,650 

9,834 

7,616 



10 ’ö 

29;267 

16,651 

9,836 

7,617 



12 45p 

29,259 

16,644 

9,829 

7,608 



3. Taxodimn 

snnpi rvirens. 2 m 

hoch, wenig 

ästig, 

aber mit jungen Blättern 

reichlich versehen, 

Topferde sehr trocken. Messstelle I 2 dm über dem Boden, 11 

0,6 m über 1. Nach der ersten Messung begossen. 

10 ^^ 1 

fast ganz entlaubt. 



1 

11 



• 

Beobachtungszeit. 

H + R 

R 

H + R 

R 



5. Dez. 

1S,351 

9.359 

11,166 

8,857 



9 

13,348 

9,357 

11,164 

8,854 



945 

13,351 

9,361 

11,161 

8,850 



9 5.-i 

13,358 

9,363 

11,157 

8,850 



10 5 

13,360 

9,364 

11,158 

8,8d4 



10 i5 

13,359 

9,364 

11,163 

8.855 



10 ‘-^5 

13,360 

9,365 

11.166 

8.855 



10 -^5 

13,367 

9,369 

11,170 

8,858 



11 

13,368 

9.370 

11,173 

8,859 



4. Callistemoii 

sp. Reich blättert, 

mit ungefUlir 20 Zweigen. 

Nach der ersten 

Messung begossen. 

1 und 

n sind 1,5 m entfernt. 






I 

11 




Beobachtungszeit. 

H + K 

H 

H4-R 

H 

Bemerkungen. 

7. Dez. 11 ^Oa 

15,857 

13,445 

12,440 

10,128 



12 m 

15.850 

13.438 

12.434 

10,122 



12 

15.855 

13,443 

12,432 

10,121 



12 20 

15,862 

13,445 

12,441 

10,127 



12 50 

15,865 

13,449 

12,447 

10,132 



12 45 

. 

. 

12,448 

10,132 



8. Dez. 8 15 a 

15.817 

13,445 

12,777 

10,342 

Nach 

der ersten Messung 

1015 

15,811 

13,441 

12,770 

10,338 


decapitirt. 

11 

15,809 

13.439 

. 
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I II 


Beobacbtungszeit. 

H + R 

H 

H + R 

H 

8. Dec. 11 

15,816 

13,445 

. 

. 

11 2't 

15,821 

13,446 

12,771 

10,339 

1130 

15,823 

13,447 

12,778 

10,342 

1145 

15,823 

13,446 

12,780 

10,343 


5. Urtica niacrophyl/a. Die Pflanze hat 20 grosse Blätter, die ^lessstelle liegt 
1,0 dm über dem Boden. Am 14. Dezember um 11'^^ na(*h der ^[essuiig entblättert, 


am 15. Dezember um Q^U 

stark begossen. 



Beobach tangszeit. 

H + R 

H 


14. Dez. 9 50» 

18,446 

15,640 


1130 

18,439 

15,625 


11 40 

18,436 

15,622 


1150 

18,443 

15,628 


121“ 

18,448 

15,630 


1.5. Dez. 8'5 a 

18,318 

15,462 


10 

18,311 

15,454 


1010 

18,309 

15,450 


10 20 

18,318 

15,458 


10 30 

18,327 

15,460 


10 30 

18,331 

15,468 


10 50 

18,335 

15,475 


121“ 

18,.344 

15,480 


ü. u-iar-Ai^t Ast 

von etwa 1V 2 

m Länge. 

Na(*li der ersten Messung 

Wasser gestellt. 




Beobachtungszeit. 

H-f R 

H 

Bemerkungen. 

1. Dez. 9 a 

63,200 

57,741 


101» 

63,208 

57,749 

Rindenzunahme 0. 

10 30 

63,215 

57,751 

. 5. 

12 30 p 

63,221 

57,756 

n 6. 

7. Ptoö/jiia-Ast 




Beobachtangszeit. 

H + R 

H 

Bemerkungen. 

1. Dez. 91» » 

63,753 

5.3,739 


10 1» 

63,762 

53,747 

Riiidenzunahme 0. 

10 30 

63,770 

53,750 

n 6. 

12 30 p 

6.3,774 

53,753 

, 7. 

4 30 

63,773 

53,752 


8. /^"raxiaas-Ast 




Beobacbtungszeit. 

H + R 

H 

Bemerkungen. 

27. Nov. 8» 

57,143 

50,493 


8 50 

57,138 

50,490 

In Wasser gestellt 8»^. 

95 

57,1.39 

50492 
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Beubachtungszeit. 

H + R 

H 


Bemerkungen. 

920 a 

57,149 

50,501 


RindeDZunahme 0. 

9 

57,151 

50,500 


r 2. 

9 

57,154 

50,498 


r 5- 

9. Evonymits latifolia 

(Ast). 




Beobach tangszeit. 

H + R 

H 


Bemerkungen. 

27. Nov. 8 » 

56,715 

47,134 



8 50 

56,713 

47,1.34 


8 50 in Wasser. 

95 

56,708 

47,135 



920 

56,717 

47,145 


Rindenzunahme 0 . 

9:^0 

56,718 

47,147 


r 0. 

950 

56,725 

47,149 


r 5. 

10. Crataegus monogyna, Stammstück 1,30 

m lang, 

Me.ssstelle 0,7 vom untern 

(iii Wasser stehenden) Ende. 

— Ast vom 26.—27. 

Nov. aus dem Wasser genommen. 

Beobachtnngszeit 

H + R 

H 


Bemerkungen. 

26. Nov. 9 15 a 

57,160 

53,901 


9 15 in Wasser. 

935 

57,155 

53,896 



945 

57,167 

53,910 


Rindenzunahme 0. 

955 

57,172 

53,908 


r 5. 

10 

57,171 

5.3,909 



27. Nov. 10 15 a 

57,156 

53,893 



1040 

57,153 

53,891 



10 5« 

57,166 

53,906 


Rindenzunahme 0 . 

11 

57,171 

53,907 


r 2. 

11. Robinia- Stück 1,8 m lang 

; lyiessstelle 0,82 vom untern Ende. Holz¬ 

messstelle hier, wie in n. 6 

1 , unmittelbar 

unter der Rindenmessstelle. — Jedesmal 

nach der ersten Messung in 

Wasser. 




Beobachtungszeit 

H4-R 

H 


Bemerkungen. 

26. Nov. 9 15 a 

46,145 

41,951 



93.5 

46,140 

41,945 



945 

46,149 

41,954 


Rindenzunahme 0. 

9 55 

46,152 

41,955 


r 3. 

10 

46,155 

41,949 


r 6. 

27. Nov. 10 15 a 

46,141 

41,946 



10 40 

46,138 

41,940 



10 50 

46,151 

41,950 


Rindenzunahme 3. 

11 

46,154 

41,951 


r 6. 

Ein zweiter Ast. 





Beobachtangszeit 

H-f R 

H 


Bemerkungen. 

11 30 a 

35,922 

32,518 



12 m 

35,929 

32,525 


Rindenzunahme 0. 

IP 

35,942 

32,533 


r 5. 
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c) Geschwindigkeit der Fortpflanzung. 

1. Tristania laiirhm. Topfpflanze, 3 m hoch, mit drei Zweigen, und etwa 50 
schönen Blättern. Messstellen; I (über dem Boden), 11 und III je 1 m von einander 
entfernt. Begiessung nach der ersten Messung; am 11. Dezember Decapitation; 


am 15. begossen. 


Unten 


Beobachtungszeit. 

H + R 

H 

7. Dez. 

9a 

21,842 

16,755 


9 :jo 

21,843 

16,755 


9 

21,856 

16,763 


10 

21,858 

16,763 


10 

21,857 

16,763 


10 

21,856 

16,764 

11. Dez. 

8 “l '» a 

21,800 

17,530 


9 45 

21,817 

17,541 


10 

21,817 

17,541 


10 

21,819 

17,539 


10*^0 

21,816 

17,540 

15. Dez. 

8 a 

22,157 

18,390 


10 

22,154 

18,.386 


10 

22,160 

18,392 


10^5 

22,167 

18.395 


11 

22,168 

18,396 


11 0^ 

22,169 

18.396 


Mitte Oben 


H + B 

H 

H + R 

H 

14,120 

11,796 

9,335 

7,821 

14,117 

11,793 

9332 

7,819 

14,116 

11,789 

9,331 

7,819 

14,121 

11,795 

9,331 

7,818 

14,129 

11,803 

9,342 

7,824 

14,132 

11,804 

9,343 

7,826 

14,107 

11,788 

9,525 

7.797 

14.104 

11,785 

9,520 

7,792 

14,111 

11,792 

9,518 

7,791 

14,115 

11,791 

9,524 

7,797 

14,122 

11,797 

9,536 

7,802 

14,126 

11,708 

9,829 

7,741 

14,122 

11,703 

9,826 

7,737 

14,120 

11,700 

9,825 

7,735 

14,130 

11,719 

9,824 

7,733 

14,135 

11,719 

9,830 

7,740 

14,138 

11,721 

9837 

7,742 


2. Asirapaea Wallichii. Ein niederes Exemplar, mit etwa 20 grossen Blättern. 
Abstand der zwei Messstellen 0,8 m. Am ersten Tage entblättert nach der ersten 
Messung; am zweiten begos.sen. 

Unten Oben 


Beobachtangszeit. 

H4-R 

H 

H + R 

H 

14. Dez. 8 30a 

10,750 

8,747 

8,031 

6,388 

9 

10,749 

8,745 

8,030 

6,.387 

9 U* 

10,756 

8,751 

8,030 

6,387 

9 

10,755 

8,752 

8,030 

6,.386 

9 

10,756 

8,753 

8,031 

6,386 

9 40 

10,751 

8,751 

8,031 

6,383 

9 

10,749 

8,752 

8,032 

6,384 

10 

10,747 

8,744 

8,025 

6,378 

1010 

10,743 

8,742 

8,020 

6,366 

10 21) 

10,739 

8,736 

8,023 

6,372 

15. Dez. 8b^a 

10,733 

8,733 

8,011 

6,361 

8 4(J 

10,751 

8,753 

8,008 

6,358 

8.öi) 

10,755 

8,751 

8,018 

6,369 

9 

10,755 

8,751 

8.035 

6,377 




Abhandl. d. nalurf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 
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b) Einfluss der Wasserabgabe, der Transpiration. 

Während im Vorhergehenden der Einfluss der Wasser zuführenden Kräfte dar- 
gethau worden ist, sollen eine Reihe von Versuchen, die in Tabelle VII zu.sanimen- 
gestellt sind, die Wirkung der Wasserabgabe zeigen. Dieser Einfluss wird auf in- 
directem Wege erwiesen: die Pflanze wird ihrer Transpirationsorgane, der Blätter 
oder der ganzen Krone beraubt. 

lieber die Art der Versuchsanstellnng im Einzelnen ist kaum Eingehendes zu 
bemerken. Die meist im Freien stehenden Bäumchen wurden entweder entlaubt 
(aller Blätter entledigt) unter Belassung der Aeste, Zweige und Knospen oder es 
wurde die Gesammtkrone, unter den Astabgängen, abgesägt; in diesem Falle die Schnitt¬ 
fläche verkittet. Die Operation geschah jedesmal erst dann, wenn die tägliche Ab¬ 
schwellung begonnen hatte und constatirt war. Wo nur eine Messstelle genommen 
wurde, lag dieselbe etwa in 0,5 m Höhe. — In einigen Fällen sind Angaben über 
die Tagestemperaturen gemacht. 

Betrachten wir die Ereignisse einmal, wie .sie sich gleich an den ersten Bei¬ 
spielen (Tab. VH n. 1—3) abspieleii. — Junge Bäume, Ahonie, E.schen, Pflaumen 
zeigen, von Stunde zu Stunde, oder von Vs zu 'l-i Stunde an normalen warmen Som¬ 
mermorgen zunächst eine continuirliche Stammdiameterverminderung. In den Bei¬ 
spielen n. 3 ist der Durchmesser 

früh 7 Uhr dagegen 9 Uhr 

Ahorn 22,778 22,717 

Esche 18,801 18,757 

Pflaume 18,795 18,777 

hat also in nicht ganz 2 Stunden um mindestens mehrere Hundertel mm abgenom- 
tnen. Gleich nach der Messung um 9 werden die Bäumchen aller Blätter beraubt 
— und bereits nach 'k Stunde ist der Durchmesser um mehrere Hundertel mm ge¬ 
stiegen, nach Verfluss von iVs Stunden aber wieder in den alten Rückgang umge¬ 
kehrt. — Am andern Tag zeigen die Pflanzen trotz Entlaubung die Tagesperiode. 

Und so geht es auch bei den übrigen Versuchen. Als allgemeines Resultat 
zeigt sich also zunächst, dass Entlaubung oder Decapitation in kurzer Zeit 
Stammauschwellung hervorbringt. Die Beispiele von n. 9 ab zeigen arnsnahmslos, 
dass die Anschwellung (wie bei der Wasserzufuhr durch Begies.sen) von unten 
nach oben fortschreitet. Daraus folgt unwiderleglich, dass die Anschwellung die 
Folge des ununterbrochenen Wasserzuflusses von unten her (Wurzel oder Boden) bei 
unterbrochenem Wasserabfluss (durch Dampfabgabe der Blätter) ist. Das Beispiel 
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11 . 5 von Syringa II lehrt, dass eine halbe Entlaiibuiig Anschwellung nicht hervor¬ 
zurufen vermag. 

Man beachte an den Beispielen noch Zweierlei: 

1. Dass, solange die Anschwellung an höher gelegenen Stellen noch nicht 
eingetreten, in den tiefer liegenden eine Abschwellung meist nicht eintritt; 

2. dass die Abschwellung bei der Decapitation nicht (wie bei der Wasser¬ 
zufuhr und belassener Krone) von oben nach unten, sondern etwa gleichinässig auf 
der ganzen Stammlänge hervortritt. 

Belege geben die Versuche n. 8—12 und 15, etwas abweichend n. 15 und 1(3. 

Die letztere Thatsache belehrt, dass der nach der Schwellung wieder hervor¬ 
tretende Rückgang des Stammdianieters durch Uebernahme der Transpiration von 
Seite der verbliebenen oberirdischen Theile (Knospen, Zweige, Aeste, Stamm) erklärt 
werden darf — ob unter Annahme gleichbleibender oder herabgeminderter Wasser- 
aiifuahme — steht dahin. 

. Die Versuche mit nur einer Messstelle können über die Fortpflanzungsge¬ 
schwindigkeit der Schwellung von der Wurzel her keinen Aufschluss geben, da hier 
die Weglänge nicht genau bestimmt werden kann. Wir sehen zwar an n. 14, dass 
Decapitation und Begiessen gleich schnell wirken. 

Ein näherer Vergleich der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Schwellung bei 
I)eca])itation mit der beim Begiessen, besonders da, wo am Stamm selbst 2 Mess¬ 
stellen sind, ergibt aber ungleiche Geschwindigkeiten. Die folgende Tabelle zeigt es. 


Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Schwellung bei Decapitation. 


V^ersuchsn. 

Pflanze. 

Zurückgelegter W’eg. 

Gebrauchte Zeit 

Demnach p. Stunde. 



m 

in Minuten. 

m 

n. 8 

Birke 

1.5 

15 

6 

u. 9 

1 

2,6 

30 

5.2 

11. 15 

\ Esche 

3,7 

15 

14,8 

u. 16 

( 

3,0 

30 

6 

11. 10 

Ahorn 

2,0 

20 

6 



oder? 4,0 

20 

12 

ü. 17 

Ulme 

2,2 

15 

8.8 


Es genügt ein Blick auf diese und die früher (S. 47 f.) entworfene Tabelle um 
sofort zu erkennen, dass die Stammschwellung bei Decapitation oder Entblätte¬ 
rung rascher fortschreitet, als beim Begiessen. Es sind freilich nur wenige 
Beispiele, welche das demonstriren — aber die Zahlen sehr sprechend. Sollte die 
Thatsache durch weitere Versuche allgemeiner erhärtet werden, so dürfte auch eine 

37 * 
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Erklärung derselben nicht ferne liegen: energische Transpiration verhindert längere 
Zeit das Zustandekommen des zur Schwellung nöthigen Wasseriiberschusses. 

Von Einzelheiten seien noch folgende erwähnt: 

Der Versuch n. 6 zeigt, wie die Geschwindigkeit bei verschiedenen Individuen 
einer Art verschieden sein kann. Bei Robinia ist sie in n. I und n. II verschieden. 
— Die Beispiele n. 11 und 12 dürfen nicht etwa als Gegenbeweise gegen die Ver¬ 
breitung der Schwellung von unten nach oben angesehen werden; sie erklären sich 
leicht aus zu grossen Messterminen. — n. 15 zeigt unter anderm, dass Ringelung der 
Bewegung des Wassers und seiner Schnelligkeit kein Hinderniss bietet. 


Es ist oben schon erwähnt worden, dass nach der Decapitation die Pflanzen 
ihren täglichen Abschwellungsgang fortsetzen; u. 1, n. 8—12u. s. w. zeigen auch, dass 
decapitirte Pflanzen an den der Decapitation folgenden Tagen regelmässige Schwellungs¬ 
gänge machen. Da die Decapitationswunden stets verklebt wurden, so ist die Tags 
statthabende Stammabschwellung nur durch starke Transpiration der Stämme selbst 
zu erklären. 

Von ganz besonderem Interesse ist, dass unmittelbar nach der durch Decapi- 
tatioir hervorgerufenen Anschwellung öfter eine kleine Depression und dann Wieder¬ 
anschwellung eintritt. So in n. 1, 4—6, und in n. 4 bei Prunns und Fraxinus. Be¬ 
trachten wir n. 1 näher. Nachdem der junge Baum am 18. Mai von Morgens 8 Uhr 
ab die übliche Abschwellung zeigt, werden um 9 Uhr, wo der Stammdurchmesser 
auf 23,856 herabgegangen, alle Blätter abgestreift. Nach Stunden ist eine An¬ 
schwellung auf 23,865 wahrzunehmen. Diese hält aber nicht nicht an, sondern sinkt 
in ’/> Stunde auf 23,845. Auf diese Depression folgt nach einer weiteren halben 
Stunde noch eine Erhebung und dann erst die allgemeine Senkung. 

Dies Verhalten ist nicht überall, aber wo es eintritt, so klar zu beobachten, 
dass man es nicht als zuMlig nehmen darf, um so weniger, als es ausserordentliche 
Aehnlicheit hat mit der in der natürlichen Schwellungsperiode des Stammes nach der 
ersten abendlichen Hebung (kleines Maximum) vorkommenden kleinen Senkung. 

Sind diese beiden Erscheinungen analog, so folgt aus der hier beobachteten 
sofort, dass beim Zustandekommen jener die Baumkrone und ihre Thätigkeit als 
wirkendes Moment ausser Acht zu lassen, und die Ursachen dieser hinter dem abend¬ 
lichen „kleinen Maximum'^ liegenden Depression in Stamm oder Wurzel oder beiden 
zugleich gesucht werden müssen. 
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Tabelle VIL 

Die folgenden Versuche sind mit Ausnahme von den Versuchsreihen n. 12—14 
im Freien mit jungen Bäumchen aus der Baumschule angestellt, die gewöhnlich nur 
2—4 m Höhe und (wie unten ersichtlich) geringen Stammdurchmesser hatten. Die 
Messstelle lag, wo nichts Anderes angegeben, gewöhnlich in etwa Ü,5 m Höhe. 

Um den Einfluss der Blätter auf den Schwellungsgang der Stämme zu studiren, 
wurden die Blätter einzeln, oder die ganze Krone abgeschnitten, nachdem vorher die 
Richtung des Schwellungsganges festgestellt war. 


1 . Acer platanoidcs. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

Stammdurchmesser. 

Bemerkungen. 

1. 

18. Mai 8 a 

23,873 


2. 

8 30 

23,870 


3. 

9 

23,85G 

Um diese Zeit nach der Messung, 

4. 

9 45 

23,865 

alle Blätter abgeschnitten. 

5. 

10 

23,845 


6. 

10 

23,858 


7. 

11 30 

23,852 


8. 

19. Mai 7 30 a 

23,880 


9. 

8 

23,863 


10. 

9 

23,837 


11 . 

10 

23,828 


12. 

11 

2.3,825 



2. Fraxinus exct/sior. Temperatur wie vorher. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

Stammdurchmesser. 

Bemerkungen. 

1. 

18. Mai 8 a 

18,283 


2. 

8 30 

18,267 


3. 

9 

18,255 

Nach dieser Messung alle Blätter 

4. 

9 15 

18,271 

entfernt. 

5. 

10 15 

18,277 


6. 

1015 

18,287 


7. 

11 30 

18,270 


8. 

19. Mai 7 3oa 

18,290 


9. 

8 

18,281 


10. 

9 

18,279 


11. 

10 

18,271 


12 . 

11 

18,269 



3. 3 verschiedene Gattungen; Acer platanoides, Fraxinus cxcehior und Prunus 
domestica gleichzeitig und unter denselben Verhältnissen. Alle 3 entblättert nach der 
Messung um 9^'^^ 



Nr. 

Beobachtungszeit. 

Acer. 

Durchmesser. 

Fraxinus. 

Prunus. 

1. 

19. Mai 7 3" a 

22,778 

18,801 

18,795 

2. 

8 3" 

22,721 

18,775 

18,772 

3. 

9 lä 

22,717 

18,757 

18,777 

4. 

9 4.i 

22,732’* 

’•) 18,778’*) 

18.807 

5. 

10 ■»3 

22,730 

18,772 

18,806 

fi. 

11 l-' 

22,725 

18,763 

18,811 

7, 

11 ■!•■> 

22.722 

18,760 

18,805 

8 . 

20. Mai 7 3" a 

22,711 

18,817 

18,845 

9. 

9 •! ■■> 

22,686 

18,799 

18,818 

4. Drei Bäume Fraxijius, 

Prunus und 

Ulnius campestris , 

gleichzeitig beob- 

achtet. Temperatur vgl. unter n. i 

3. — Entblätterung nach der Messung um 9 Uhr, 

Nr. 

Beobachtungszeit. 

Fraxinxis. 

Durchmesser. 

Prunus. 

Ulmus. 

1. 

20. Mai 7 a 

34,150 

25.045 

26,059 

2. 

8 

.34,118 

25,032 

26,027 

3. 

9 

34,106 

25,034 

25,957 

4. 

9 30 

34,132 

25.063 

26,034 

5. 

10 

34,082 

25.060 

26.022 

6 . 

10:io 

34,106 

25,081 

25,983 

7. 

11 

34,108 

25,100 

26.012 

8. 

n :i0 

.34,128 

25,098 

25,977 

9. 

12 

34,119 

25,096 

25,975 

5. Drei Pflanzen Rhus typhinmn und Syri)i<^a vu/oaris in 2 

Exemplaren, /^/ats 

wird decapitirt, 

bei Syrhi^^a I alle, 

bei II etwa 

die Hälfte Blätter 

weggenommen, um 

9 'ioa nach der 

Nr. 

Messung. 

Beubacbtungszeit. 

Rhus. 

Stammdnrchmesser. 

Syringa I. Syringa 11. 

1. 

26. Mai 8 30 a 

25,226 

16,375 

16,450 

2. 

9 

25,186 

16,323 

16,434 

3. 

9 3" 

25,166 

16,282 

16,402 

4. 

10 

25,133 

16,262 

16,373 

5. 

10 ' •» 

25,128 

16.267 

16.364 

6 . 

10 30 

25,146 

16,281 

16,360 

7. 

10 33 

25,140 

16,274 

16,355 

8. 

11 

25,124 

16,255 

16,346 

9. 

1130 

25,116 

15,223 

16,3.35 

10. 

11 13 

— 

— 

16,339 

11. 

12“ 

25,107 

16,210 

16,358 


Um 11 Uhr unmittelbar vor der Messung wurden bei Sy/^n/oYY II die übrigen 
Blätter vollends hinweggenommen. 


') Mittel aus 20 Messungen. 
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6. Rohinia Pseudo-Acacia. 3 Exemplare. Bei I liegt die Messstelle 85 cm 
Uber dem Boden; die Decapifation (Abschnitt der Krone) erfolgt 82’'““ in 1 m Höhe 
Uber dem Boden. Bei H, wo die Decapitation 9 2"»“ in der Höhe von 1,20 m Höhe 
Uber dem Boden erfolgt, ist die Messtelle 1 dm unter der Decapitationsstelle. 
111 nicht decapitirt. 





Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

Rohinia I 


II 

III 

1 . 

31. Mai 6 

36,077 


31,710 

27,5.35 

2 . 

7 

36,058 


31,692 

27,516 

3. 

7 45 

36,056 


31,685 

27,499 

4.- 

g 2 i» 

36,046 


31,680 

— 

5. 

8 HO 

36,038 


— 

27,474 

6 . 

8 40 

36,006 


— 

— 

7. 

8 •><> 

36,007 


— 

— 

8 . 

9 

36,011 


31,659 

27,468 

9. 

9 

36,015 


— 

— 

10 . 

920 

35,987 


31,648 

— 

11 . 

945 

35,958 

9 3Ua 

31,644 

— 

12. 

10l-> 

35,931 

940 

31,642 

— 

18. 

— 

— 

9 5(1 

31,651 

27,459 

14. 

— 

— 

10 

31,664 

— 

15. 

— 

— 

101 « 

31,653 

— 

16. 

— 

— 

10 35 

31,6.30 

— 

17. 

— 

— 

1050 

— 

27,424 


7. Crataegus monogyua und Fraxiuus. Erstere, .strauchartig, 1.25 m Uber dem 
Boden an einem Hauptast, der unten hohl ist, gemessen. Später 35 cm über der 
Messstelle decapitirt (11 ®). Die abgeschnittene Krone stellt einen starken 2,5 m im 
Durchmesser haltenden Busch dar. — Die Pflanze steht im Gebüsch. 

Bei Fraxiuus liegt die Messstelle 1,40 Uber dem Boden; 0,50 darüber geschieht 
die Decapitation (10"'); der abgeschnittene Gipfel war noch ca. 4 m lang und zählte 
etwa 350 Blätter. 


Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

Crataegus. 

Fraxinus. 

1. 

31. Mai 6l-^a 

40,288 

40,097 

2. 

7 15 

40,300 

40,114 

3. 

745 

40,296 

40,104 

4. 

8 40 

40,269 

40,083 

5. 

9 

40,250 

40,070 

6. 

10 

40,243 

10 40,049 

7. 

10 20 

— 

40,044 

8. 

10 

— 

40,046 

9. 

10 b) 

— 

40,048 
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Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

Crataeyus. 

Fraxinus, 

10 . 

10 

— 

40,069 

11 . 

11 

— 

40.075 

12 . 

11 1 " 

40,203 

40,054 

13. 

11-20 

40,191 

40,046 

14. 

11 

40,192 

40,033 

15. 

11 

40,220 

40,028 

16. 

11 3" 

40,204 

40,026 

17. 

12 “ 

40,195 

40,018 


8. Betula alba. Ein junger Baum, an 2 Stellen gemessen, I in 0,50 m Höhe 
II in 2 m Höhe Uber dem Boden. Decapitation 7 

Temperatur: 11. Juni 6»: 11,0. rj«“: 19 , 5 . 6 P: 20,0. 

12 . Juni 15,0. 20,0. 14,0. 

Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

I 

11 

1. 

0 30a 

90,287 

59,602 

2 

7 

90,274 

59,591 

3. 

7 .30 

90,261 

59,573 

4. 

7 45 

90,242 

59,557 

5. 

8 

90,275 

59,542 

6 . 

8 l'> 

90,275 

59,571 

7. 

8 3H 

90,267 

59,559 

8. 

8 45 

90,256 

59,547 


9 . Fraxims. Die erste Messstelle (I) der ganz im Druck stehenden Pflanze 
liegt 0,4 m über dem Boden, die zweite (II) 8 in: Entfeninng beider von einander 
2,6 m. Decapitation um 72 ®*. — 11. Juni. 

Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtangszeit 

I 

11 

1 . 

6 3Ha 

55,628 

40,786 

2 . 

6 50 

55,622 

40,781 

3. 

7 10 

55,610 

40,772 

4. 

7 .30 

55,603 

40,762 

5. 

745 

55,592 

40,755 

6 . 

8 

55,636 

40,746 

7. 

815 

55,640 

40,741 

8 . 

8 

55,639 

40,784 

9. 

8 45 

55,628 

40,780 

10 . 

9 

55,618 

40,773 


10 . Acer pseudoplatanus. Stamm von 8 m Höhe, im Druck grösserer Bäume, 
aber der Stamm z. Th. von der Sonne getroffen. I ist 0,40 m Uber dem Boden, II 
und ni immer je 2 m davon und von einander entfernt. Decapitation in 6 m Höhe 
um 8-“**. 




29;:J - 

Temperatur des sonnigen Tages 10. Juni: 6 äni; 12 , 0 . 12'“; 19,0. 6 P; 17,0. 


Nr. 

Beobachtangszeit 

I 

Durchmesser. 

11 

III 

1 . 

7 15a 

74,611 

57,719 

56,720 

2 . 

745 

74,599 

— 

56,709 

3. 

8 1 -^ 

74,579 

57,688 

56,698 

4. 

8 -i-> 

74,556 

57,671 

56,687 

5. 

9 

74,538 

— 

56,681 

6 . 

9 

74,571 

57,670 

56,674 

7. 

9 

74,569 

57,707 

56,696 

8 . 

10 

74,571 

57,708 

56,707 

9. 

10 20 

74,566 

57,698 

56,705 

10 . 

10 40 

74,560 

57,680 

56,697 

11 . 

11 

74,540 

57,665 

56,680 


11, Robinia. Ein junger Baum, im Druck anderer erwachsen, Krone zur Zeit 
frei. Die Messstellen sind I 0,30 II 1,0 III 2,0 W 3,0 V 4,0 m Uber dem Boden. 
Der 2. Juni war sonnig, der Stamm häufig von der Sonne getroffen. Decap. 

(alle 3 ca. 3 m lange Aeste). Am 3. Juni Regentag. Am 4. Juni trocken. 

An diesem letzten Tag wurde der Stamm aussen mit einem Schwamm befeuchtet, 
zwi.schen Messstelle I und II und unmittelbar Uber II. — Die Messstellen selbst 
waren trocken, nur die unterste wurde etwas feucht. 

Periodicität durch Decapitation nicht gestört (3. u. 4. Juni). — 4. Juni: Schwel¬ 
lung durch Regen. 


Nr. 

Beobachtangszeit. 

I 

11 

Durchmesser. 

III 

IV 

V 

1 . 

2 . Juni 6 ^‘’a 

88,473 

71,913 

64,789 

59,728 

43,652 

2 . 

7 ‘Mi 

88,454 

71,894 

64,787 

59,691 

43,639 

3. 

8 1 -^ 

88,422 

71,847 

64,768 

59,670 

43,623 

4. 

8 45 

88,409 

71,805 

64,759 

59,689 

43,609 

5. 

9 

88,406 

71,809 

64,764 

59,691 

59,591 

6 . 

9 40 

88,446 

71,829 

64,776 

59,712 

59,614 

7. 

10 

88,459 

71,852 

64,788 

59,738 

59,621 

8 . 

10 25 

88,435 

71,820 

64,766 

59,720 

59,596 

9. 

10 50 

88,422 

71,795 

64,747 

59,695 

59,587 

10 . 

11 50 

88,343 

71,707 

64.633 

59,639 

59,511 

11 . 

2 40p 

88,308 

71,662 

64,611 

59,611 

59,477 

12 . 

340 

88,365 

71,703 

64,642 

59,640 

59,499 

13. 

5 50 

88,425 

71,766 

64,678 

59.675 

59,519 

14. 

7 50 

88,443 

71,787 

64,706 

59,703 

59,553 

15. 

3 . Juni 6 i5a 

88,513 

71,900 

64,760 

59,698 

59,596 

16. 

7 

88,498 

71,910 

64,754 

.59,711 

59,573 

17. 

7 :io 

88,477 

71,901 

64,742 

.59.695 

59,571 

18. 

8 

88,465 

71,892 

64,731 

59,673 

59,565 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle 

Bd. XV. 
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Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

1 

II 

111 

IV 

V 

19. 

4. Juni 

88,664 

72,030 

64,840 

59,796 

59,684 

20. 

6 45 

88,664 

72,027 

64,831 

59,790 

59,664 

21. 

7 15 

88,649 

72,006 

64,fel8 

59,773 

59,652 

22. 

7 45 

88,632 

71,972 

64,799 

59,756 

59,645 

23. 

815 

88,662 

71,951 

64,780 

59,750 

59,629 

24. 

8 45 

88,635 

71,943 

64,766 

59,744 

59,613 


12. Aralia crassi/olia. Ein hohes (gegen 5 m), aber wenig blättriges Topf¬ 
exemplar. Im freien hellen Flur beobachtet. Messstellen; I 20 cm II 50 cm III 
l m IV 1,5 m V 2,0 m VI 3,0 m über der Erde des Topfes. 1 . Juni. Decapitation 
11 ®“, einige cm über VI. 


Durchmesser, 


Nr. 

Beobachtungfizeit. 

I 

U 

III 

IV 

V 

VI 

1. 

10 20a 

31,861 

28,933 

29,697 

27,783 

25,930 

18,497 

2. 

10 5« 

31,851 

* 28,919 

29,693 

27,774 

25,869 

18,493 

3. 

11 20 

31,839 

28,901 

29,694 

27,750 

25,871 

18,472 

4. 

111.5 

31,845 

28,931 

29,693 

27,791 

25,933 

18,511 

5. 

1210p 

31,829 

28,918 

29,690 

27,768 

25,936 

18,486 


13. Drei Topfpflanzen Eucalyptus resinifcray Eucalyptus spec, iudeL und Hackea 
aciadaris, alle 3 von ansehnlicher Höhe (I 3,5 m II 3 m III 3,4 m hoch). Beim 
Transport in den luftigen Flur wurden sie alle nass (daher langsame Abschwellung). 
Messstelle von I in 1,15 m, Decap. um 9 Uhr in 1,8 m Höhe; H gemessen in 1,2 m, 
decapitirt um S'/s Uhr in 1,5 m; HI gemessen in 1,2 m, decapitirt um 8 V 2 Uhr in 1,5 m 
Höhe. 24. und 25. Mai. — Schwellungsgang decapitirter Pflanzen (25. Mai). 

Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

I Euc. resinifera 

11 Euc. sp. 

III Hackea 

1. 

24. Mai 7 i öa 

18,953 

14,503 

29,531 

2. 

8 

18,954 

14,493 

29,505 

3. 

8:i0 

18,953 

14,484 

29,492 

4. 

9 

18,942 

14,493 

29,507 

5. 

9 ^0 

18,958 

14,479 

29,484 

6. 

10 

18,942 

14,455 

29,480 

7. 

10 30 

18,938 

14,438 

29,469 

8. 

11 

18,913 

14,439 

29,472 

9. 

1130 

18,887 

14,421 

29,453 

10. 

12 m 

18,867 

14,418 

29,442 

11. 

25. Mai 6 

18,963 

14,480 

29,505 

12. 

7 >5 

18,955 

14,468 

29,474 

13. 

8 

18,944 

14,451 

29,445 
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14. Zwei Topfpflanzen Rhododendron ponticam (strauchig) I und Myoporum 
debile (II) mit Stamm. Töpfe zur Zeit des Yer-suchs noch sehr feucht; dennoch 
um 11 Uhr stark begossen. Beide 8^*' decapitirt. 25. und 26. Mai. 

Die decapitirte Pflanze zeigt andern Tags regelmässigen Gang. 


Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

Rhododendron. 

Myoporum. 

1 . 

25. Mai 6 30a 

18,405 

13,962 

2 . 

7 

18,385 

13,940 

3. 

7 30 

18,350 

13,936 

4. 

8 

18,335 

13,934 

5. 

8 

18,323’ 

13,920 

6 . 

9 

18,374 

13,954 

7. 

9 30 

18,369 

13,969 

8 . 

10 

18355 

13,950 

9. 

10 30 

18,334 

13,928 

10 . 

11 

18,321 

1.3,914 

11 . 

11 30 

18,356 

13,945 

12 . 

12 m 

18371 

13,954 

13. 

12 30p 

18,357 

13,944 

14. 

4 

18,308 

13,902 

15. 

520 

18,317 

13,922 

16. 

26. Mai 6 13a 

18,360 

13,970 

17. 

7 

18,354 

13,960 

18. 

7 30 

18,328 

13,949 

19. 

8 

18,311 

13,938 


15. Fraxinus. Ein mässig starkes, im Druck stehendes Exemplar. Mess¬ 
stelle I ist 0,5 m über dem Boden, II 4,2 m Uber dem Boden. 8 2 *' wird decapitirt und 
gleichzeitig in 0,32 m Uber dem Boden eine breite Ringelung gemacht und mit Baum¬ 
wachs verstrichen. 




6 Uhr früh. 

12 Uhr Mittags. 

6 Uhr Abends. 

Temperaturen 

15. Juni 

11,0 

11,5 

13.5 


16. Juni 

10,5 

16,5 

13,5 


17. Juni 

11,5 

15,5 

14,3 


18. Juni 

10,5 

16,5 

17,3 




Durchmesser. 

Nr. 

Beobachtungszeit. 

I 

II 

1 . 

16. Juni 

6 :i 0 a 

74,611 

34,122 

2 . 


8 

74,542 

34,069 

3. 


8 -^0 

74.526 

34,065 

4. 


815 

74,554 

34,056 

5. 


9 

74,551 

34,082 

6 . 


9 

74,549 

34,102 

7. 


9 30 

74,539 

34,087 
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Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

I 

11 

8 . 

16. Juni 9 1^^^ 

74,525 

34,087 

9. 

7P 

74,569 

34,125 

10 . 

18. Juni 

74,627 

34,197 

11 . 

7 

74,616 

34,188 


16. Fra.xinus. Gipfel ganz frei, Stamm nnr locker von Gebüsch umstellt. 
Oefter Sonne auf dem Gipfel. — Temperatur vgl. unter n. 15. I. Messstelle 0,4 m, 
II. 3,4 über dem Boden, lieber letzterer war der Baum noch ca. 2 m hoch. — 
Ringelung und Decapitation (beide verstrichen) gleichzeitig um 8-*". 

Durchmesser. 

Nr. Beobachtungszeit. 1 II 


1 . 

17. Juni 

6 45 a 

65,909 

38,887 

2 . 


7 15 

65,884 

38,865 

3. 


7 45 

65,876 

38,860 

4. 


8 >-5 

65,861 

38,846 

5. 


8 45 

65,849 

38,827 

6 . 


9 

65,848 

38,818 

7. 


9 15 

65,887 

38,808 

8 . 


9 30 

65,894 

.38,810 

9. 


9 45 

65,895 

38,851 

10 . 


10 

65,884 

38,852 

11 . 


10 15 

65,862 

38,838 

12 . 

18. Juni 

7a 

65,964 

.38,951 

13. 


7 30 

65,955 

38,950 


17. Uhnus campestris. Junger, freistehender Baum mit schöner wohlbelaubter 
Krone. Sonniger Tag. Temp. 19. Juni; 6 Uhr früh 12,5® R. — 12 Uhr Mittags 
19,0; Abends 6 Uhr 18“. Messstelle 1 0,3 m Uber dem Boden, II 2,5 m Uber dem 
Boden. Ringelung (5 cm unter 1) und Decapitation gleichzeitig zwischen 8 und 8'"’®. 

Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

I 

11 

1 . 

6 30 a 

55,619 

35,850 

2 . 

7 

55,604 

35,830 

3. 

7 30 

55,597 

35,820 

4. 

8 

55,583 

35,808 

5. 

8 15 

55,572 

35,800 

6 . 

8 :i<> 

55,614 

35,803 

7. 

8 45 

55,615 

35,834 

8 . 

9 

55,604 

35,831 


c) Einfluss des Lichtes auf die Stammschwellung. 

Die Untersuchungen des vorhergehenden Abschnittes zeigen uns allerdings, 
dass die oberirdischen Theile, speciell die Krone, durch ihre Thätigkeit die Ab- 



Schwellung des Stammes verursachen. Diese abschwellende Thätigkeit der Krone 
(Blatt, Zweige, Aeste) liegt ohne Zweifel der Hauptsache nach in der Wasserver¬ 
dunstung, der Transpiration; Wasserbindung durch die Assimilation (ihre Existenz 
vorausgesetzt) spielt dieser gegenüber jedenfalls nur eine untergeordnete Rolle. 

Im natürlichen Laufe der Vegetation selbst werden aber Transpiration und 
Assimilation durch das Schwinden des Tageslichtes am Abend abgebrochen. Es war 
daher Aufgabe, durch experimentelle Einführung von Licht und Dunkel die Bedeutung 
des Lichtes klar zu stellen. 

Es wurden theils Topfpflanzen mit Krone, theils abgeschnittene mit dem einen 
Ende in Wasser gestellte, am andern Ende verkittete, oder endlich beiderseits her¬ 
metisch verkittete Aeste (Stämme) benutzt. Die Versuche gesc^hahen im Zimmer, bei 
gewöhnlicher (d. h. also Tags etwas höherer. Nachts etwas niederer) Tem])eratür. In 
einer Reihe von Versuchen herrschte eine fast völlig constante Temperatur. Die Be¬ 
leuchtung geschah durch Exponiren der Objecte am Fenster, die Verdunkelung dundi 
Einbringen in einen zimmergrossen Dunkelraum. 

Die gefundenen allgemeinen Sätze sind: 

1. Normale (d. h. eingewurzelte) Pflanzen zeigen', aus dem Licht ins 
Dunkle gebracht, nach kurzer Zeit Stammanschwellung. Mit Krone oder 
decapitirt. Tab. Villa. 

2. Die Anschwellung des Stammes geschieht fortschreitend von Unten 
nach Oben. Tab. Villa n. 1—3. 

Diese Thatsache beweist, dass die schwellende Wirkung von der Wurzel aus¬ 
geht, durch den Nachschub des Wassers von da her bewirkt wird. 

3. Abgeschnittene, in Wasser stehende Aeste zeigen das Gleiche. Tab. 
Villa n. 4—11. 

4. Abgeschnittene, beiderseits verkittete Aeste dagegen zeigen die 
Anschwellung der ganzen Stammlänge nach gleichzeitig. 

Die Anschwellung kann hier nicht anders als durch gleichzeitigen Uebertritt 
von Wasser aus dem Holz in die Rinde statthaben. Ein solcher Uebertritt ist von 
mir bereits in Heft I S. 50 flf. bewiesen worden. 

5. Bei ganz constanter Temperatur tritt mit dem Lichtwechsel xVii- 
schwellung jedenfalls an eingewurzelten Pflanzen auf. Tab. Vlllb n. 1—7. 

Ob abgeschnittene Aeste unter gleichen Verhältnis.sen reagiren möchte ich 
auf meine Paar Versuche hin noch nicht entscheiden (Tab. Vlllb n. 8). 
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Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Schwellung zeigt sich in den 
allerdings nur wenigen Beispielen auffallend gering. So ist sie in n. 1 der Tabelle 
Villa nur 3,4 ni per Stunde, in u. 3 fast ebenso 3,6 m. Nicht Anders erscheint sie 
bei abgeschnittenen Aesten (n. 6, 7 ff.) 

Auch in anderer Hinsicht zeigt sich eine überaus langsame Wirkung: die 
Querleituug des Wassers aus dem Holz in die Rinde erscheint ausser¬ 
ordentlich viel langsamer, als die Fortleitung der Anschwellung nach der 
Längsrichtung des Holzkörpers. 

Nehmen wir beispielsweise den Versuch n. 9 von der Ulme. Der Oben und 
Unten verkittete Stamm wird am 20. Juli Morgens 7 •*" Uhr ins Dunkle gebracht, 
aber erst nach 2 Stunden tritt Rindenschwellung ein. Am selben Morgen auch schon 
nach 1 Stunde. — Am andern Tage wiederholt sich dasselbe. Der zu durchlaufende 
Weg beträgt aber nicht einmal 3 cm. — Der Versuch am 29. Juli zeigt dagegen, 
dass innerhalb des Holzes der Länge nach in 1 Stunde die Fortpflanzungsgeschwindig¬ 
keit 1,.^ m beträgt. 

Mag nun auch auf die ungleiche Geschwindigkeit in der Längsrichtung des 
Stammes, wie sie beim Begiessen, bei Decapitation oder Verdunkelung (vgl. oben) 
gefunden worden, zunächst noch kein Gewicht gelegt werden: die ausserordentlich 
grossen Differenzen in der Fortpflanzungsgeschwindigkeit zwischen Längs- nnd Quer¬ 
leitung zum Vorschein kommen, beweisen, wie mir scheint, eine sehr bedeutende Be¬ 
vorzugung der erstem. 


Tabelle Villa. 

1. Acticia ritpicola. Das Exemplar von Versuch Tabelle VI 3 und 4, im To])!’, 
geringelt, aber beblättert. Am 21—22. Juni wieder benutzt. Messstelle I = 30 cm 
n = 2 m über dem Boden. Im luftigen Saal, nahe dem Fenster — oder verdunkelt. 
— Die Pflanze ist ziemlich unempfindlich geworden. 

Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

Lichtverhältniss. 

I 

II 

1 . 

21 . Juni 

Licht. 

22,849 

18,950 

2 . 

7 15 

Licht. 

22,839 

18.940 


8 

Um 8 50 ins Dunkle. 

22,821 

18,929 

4. 

8^5 

Dunkel. 

22,824 

18,915 

5. 

9 15 

Nach der Messung am Licht. 

22,815 

18,921 
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Durcbmesser, 

Nr. 

BeobachtuDgszeit. 

Lichtverbältniss. 

1 

II 

6. 

21. Juni 10 

Um 10 50 ins Dunkle. 

22,806 

18,907 

7. 

10 45 

Dunkel. 

22,810 

18,903 

8. 

11 15 

Dunkel. 

22,821 

18,907 

9. 

12 “ 

Ans Licht 

22,813 

18,900 

10. 

22. Juni 6 15 a 

Seither am Licht 

22,819 

18,936 

11. 

615 

Licht 

22,811 

18,931 

12. 

7 15 

Licht. 

22,806 

18,926 

13. 

7 45 

Licht 

22.799 

18,921 

14. 

8 15 

Um 8 50 ins Dunkle. 

22,792 

18,916 

15. 

815 

Dunkel. 

22,792 

18,910 

16. 

9 

Dunkel. 

22,791 

18,908 

17. 

9 

Dunkel. 

22,792 

18,901 

18. 

910 

Dunkel. 

22,796 

18,895 

19. 

10 

Dunkel. 

22,801 

18,895 

20. 

10 50 

Dunkel. 

22,804 

18,899 

21. 

11 

Dunkel, 

22,808 

18,902 

22. 

11 50 

Licht 

22,800 

18,896 

23. 

12“ 

Licht 

22,798 

18,893 


2. Acacia ir/auca. Das Exemplar von Versuch 2 der Tabelle VI am 21.—22. 
Juni wieder benutzt. Die Pflanze ist im Versuch VI, .ö zweimal geringelt worden 
(vgl. o.). Die Messstellen sind gleichfalls oben angegeben (VI, 2). — Nach der 
letzten Messung am 21. Juni stand die Pflanze im Dunkeln bis zur ersten Messung 
am 22. Juni. 

Durcbmesser. 


Nr. 

Beobacbtimgszeit. 

Lichtverbältniss. 

I 

II 

1. 

21. Juni 6 50 a 

Licht 

24,818 

20,855 

2. 

7 15 

Licht. 

24,803 

20.845 

3. 

8 

Licht 

24,796 

20,831 

4. 

815 

Seit 8* 2 Dunkel. 

24.827 • 

20,829 

5. 

9 15 

Dunkel. 

24,816 

20,829 

6. 

10 15 

Seit 91/2 Licht 

24,810 

20,818 

7. 

10 50 

Licht 

24,806 

20,809 

8. 

11 

Licht. 

24,800 

20,804 

9. 

11 50 

Licht 

24,796 

20,799 

10. 

11 15 

Licht 

24,786 

20,792 

11. 

22. Juni 6 15 a 

Licht 

24,818 

20,888 

12. 

615 

Licht 

24,816 

20,883 

13. 

7 15 

Licht 

24,813 

20,882 

14. 

7 45 

Licht 

24,810 

20,882 

15. 

8 15 

Licht 

24,805 

20,879 

16. 

915 

Licht 

24,795 

20,875 

17. 

1015 

Licht 

24,786 

20,869 

18. 

11 15 

Licht 

24,784 

20,866 

19. 

11 15 

Licht 

24,781 

20,864 
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8. Aralia crassfo/ia. Das im Versuch 12 Tal). VII gebrauchte, decapitirte 
Exemplar, das später auch geringelt wurde. 23.—24. Juni. 1 20 cm über dem Boden 
n 2 m Uber demselben. 

Durchmesser. 


Nr. 

BeobachtuD gszeit 

Lichtverhältnisa. 

I 

11 

1 . 

23. Juni 6 

Licht. 

31.76.5 

25.578 

2 . 

6 40 

Licht 

31,760 

25,572 

3. 

7 15 

Licht 

31,754 

25,568 

4. 

8 

Um 8 15 ins Dunkle. 

31,745 

25,561 

5. 

8 15 

Dunkel. 

31,746 

25,558 

6 . 

9 15 

Dunkel. 

31,747 

25,556 

7. 

9 15 

Dunkel. 

31,754 

25,552 

8 . 

10 15 

Dunkel. 

31,755 

25,555 

9. 

1015 

Um 1015 ins Licht 

31,757 

25,5.59 

10 . 

11 15 

Licht 

31,751 

25,555 

11 , 

11 15 

Licht 

31,753 

25,553 

12 . 

24, Juni 6 15a 

Licht 

31,740 

25,605, 

13. 

615 

Licht 

31,736 

25,600 

14. 

7 15 

Licht 

31,733 

25.596 

15. 

8 

Um 8 15 ins Dunkle. 

31.727 

25,591 

16. 

815 

Dunkel. 

31,728 

25,587 

17. 

9 15 

Dunkel. 

31,726 

25,582 

18. 

9 15 

Dunkel. 

31,730 

25,583 

19. 

10 15 

Dunkel. 

31,734 

25,585 

20 . 

1015 

Dunkel. 

31,740 

25,590 

21 . 

11 15 

Licht. 

31. < 3.) 

25.586 

22 . 

1145 

Dunkel. 

31,737 

25,587 

4. 

Fra.xifi US c. vci Vs io; \ 

Der Baum vom Versuch 9 in 

Tabelle VII (11. Juni) 

wird am 30. Juni früh über 

dem Boden abgesägt, 

die Schnittfläche mit Baumwachs 

verkittet und der Stamm in's 

Zimmer (luftiger Saal) gebracht. 

Die Messstelle I liegt 

etwa 4 dm 

Über dem untern 

Abschnitt, II = 1,60 m über I. 

Ueber II bleibt noch 

ein etwa Va m langes Stück. 







Durchmesser. 

Nr. 

Beobachtuugszeit. 

Lichtverhältniss. 

I 

11 

1 . 

30. Juni 6 

Licht 

55,102 

47.749 

2 . 

7 

Licht. 

55.095 

47,741 

3. 

7 :i0 

Licht 

55,090 

47,738 

4. 

8 

Nach d. Mess, ins Dunkle 

55,085 

47,733 

5. 

8 3(» 

Dunkel. 

55,082 

47,732 

6 . 

9 

Dunkel. 

55,079 

47,730 

7. 

9 ‘50 

Dunkel. 

55,080 

47,7.30 

8 . 

10 

Dunkel. 

55,086 

47,733 

9. 

10 -50 

Dnnkel. 

55,090 

47,738 

10 . 

11 

Dunkel. 

55,091 

47,738 




Durchmeeser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

Licbtverbältniss. 

I 

II 

11. 

30. Juni 1145a 

11 ans Licht 

55,085 

47,734 

12. 

3 30p 

Licht. 

55,069 

47,721 

13. 

7 

Licht 

55,074 

47,733 

14. 

1. Juli 6:^oa 

Licht 

55,093 

41,735 

15. 

7 

Licht 

55,090 

47,731 

16. 

7 

Licht 

55,086 

47,727 

17. 

8 

Um 8 Uhr ins Dunkle. 

55,081 

47,724 

18. 


Dunkel. 

55,079 

47,719 

19. 

9 

Dunkel. 

55,076 

47,714 

20. 

9 

Dunkel. 

55,075 

47,712 

21. 

10 

Dunkel. 

55,076 

47,713 

22. 

10 

Dunkel. 

55,077 

47,713 

23. 

11 

Dunkel. 

55,079 

47,714 

24. 

11 

Dunkel. 

55,076 

47,713 

25. 

12“ 

Dunkel 

55,072 

47,710 

b. Fraxi)ius cxcc/sior. 

Ein Stück des vorigen 

Baumstammes, 

2,5 m lang; Mess- 

stelle I und 11 um 1,72 m von einander entfernt. 

Obere und untere Schnittfläche 

verkittet. 

29. Juni bis 1. Juli. 







Durchmesser. 

Nr. 

Beobachtnoggzeit. 

Lichtverhältniss. 

I 

11 

1. 

29. Juni 7» 

Licht 

45,241 

33,687 

2. 

7 45 

Licht 

45,236 

33,682 

3. 

8 

Licht 

45,232 

33,676 

4. 

8 45 

Licht 

45,227 

33,671 

5. 

9 

Seit 8 45 Dunkel 

45,223 

33,668 

6. 

9 45 

Dunkel. 

45,223 

33,669 

7. 

10 

Dunkel 

45,229 

33,676 

8. 

10-'S 

Dunkel 

45,231 

33,679 

9. 

11 15 

Dunkel 

45,231 

3.3,678 

10. 

1145 

Licht. 

45,230 

33,676 

11. 

30. Juni 6 

Licht 

45,255 

33,667 

12. 

7 

Licht 

45,221 

33,663 

13. 

7 :tii 

Licht 

45,217 

33,660 

14. 

8 

Licht 

45,211 

33,655 

15. 

8 45 

Dunkel 

45,203 

33,6i:0 

16. 

9 15 

Dunkel 

45,204 

3.3,647 

17. 

9 15 

Dunkel 

45,209 

33,647 

18. 

1015 

Dunkel 

45,214 

.3.3,651 

19. 

1015 

Dunkel 

45,217 

33,654 

20. 

11 15 

Dunkel. 

45,219 

33,656 

21. 

1115 

Dunkel 

45,200 

33,655 

22. 

3 5"P 

Seit 1145 Licht 

45,209 

33,639 

23. 

7 30 

Licht. 

45,207 

33,648 


Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 
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Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

Lichtverhiiltniss. 

I 

11 

24. 

1. Juli 

Licht. 

45,203 

33,647 

25. 

7 

Licht. 

45,197 

33,644 

26. 

7 30 

Liclit. 

45.192 

33,639 

27. 

8 

Licht. 

45.187 

33,633 

28. 

8-i-^ 

Seit 8 1^ Dunkel. 

45,184 

33,629 

29. 

9 

Dunkel. 

45,183 

33,626 

30. 

9 4.5 

Dunkel. 

45,184 

33,626 

31. 

10 

Dunkel. 

45,186 

33,627 

32. 

10 45 

Dunkel. 

45,199 

33,628 

33. 

11 15 

Dunkel. 

45,188 

33.632 

34. 

11 45 

Dunkel. 

— 

33,629 


(). Fra.xiuus, Die beiden im Versuch 4 und 5 gebrauchten Baumstämme wer¬ 
den an der Basis frisch abgesägt, 1 dm über der Basis wird die Rinde ringförmig 
sorgfältig eingeölt (um eine Benetzung des Stammes nach oben hin zu vermeiden) 
und in Geßisse mit Wasser gestellt (nach der ersten Messung). Das Wasser bildete 
in letzteren eine bloss mehrere Centimeter hohe Schicht. 


a) Erstes Exemplar (aus Versuch 5)*). 




Durchmes-ser. 

Nr. 

Beobachtungszeit. 

1 

II 

1. 

2. Juli 620a 

55,611 

35,544 

2. 

6 45 

55,612 

35,485 

3. 

7 10 

55,020 

35,462 

4. 

7cH5 

55,620 

35,441 

5. 

8 

.55,618 

3.5,431 

6. 

8 25 

55,614 

35,450 

7. 

8 5<» 

55,609 

25,445 


b) Zweites Exemplar (aus Versuch 4). 


1. 

2. Juli 60oa 

55,116 

47,747 

2. 

6 4'> 

55,136 

47,726 

3. 

7 15 

55,152 

47,722 

4. 

7 40 

55,159 

47,735 

5. 

8^ 

55,159 

47,760 

6. 

8 10 

55,151 

47,752 

7. 

8 

55,146 

47,748 


7 . Fraxinus. Der Stamm vom Versuch VII, 15 wird früh 6 Uhr (5. Juli) über 
dem Boden abgesägt und ins Zimmer gebracht, in 2 Stücke zerschnitten, deren jedes 
so lang war, dass diese 2 Messstellen (den Enden nahe gelegen) genau 2 m von ein¬ 
ander genommen werden konnten. 


) Die Messstellen sind hier andere als im Versuch 12. 
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a) Unteres Stammstück. 

Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

I 

II 

Bemerkungen. 

1 . 

5. Juli 

74,179 

57,422 


2. 

7 

74,175 

57,419 


3. 

7 

74170 

57,414 


4. 

8 

74,171 

57,408 

Von 8^^^* ab Stamm im Dun¬ 

0. 

9 

74,168 

57,403 

keln. Continuirliche Ab¬ 

6. 

9 

74 165 

57,400 

nahme oder Stillstand der 

7. 

10 

74.163 

57,403 

Dimensionen, da, trotz des 

8. 

10 

74,162 

57,401 

Verschlusses, am unteren 

9. 

11 

74,163 

57,399 

Ende ansehnlicher Saftfluss 

10 . 

11 HO 

74,164 

57 401 

stattfand. 

11. 

1*2 in 

74,163 

57,402 


12. 

6. Juli 6 

74.202 

57,432 


13. 

7 

74,191 

57,424 

Seit 7 1» im Dunkel. Stamm 

14. 

7 45 

74.185 

57,419 

mit dem angefrischten Ende 

15. 

8 ! 

74,187 

57,413 

seit gestern 8 30 p im Was¬ 

16. 


73,193 

57,415 

ser stehend. 

17. 

9 

74,197 

57,422 


18. 

9 45 

74.197 

57,420 


19. 

10 15 

74,192 

57,412 


20. 

10 45 

74,186 

57,409 


21. 

11 15 

74,183 

57,406 


22. 

1145 

74,182 

57,404 


23. 

7. Juli 6 15a 

74,129 

57,430 


24. 

7 

74,124 

57,428 


25. 

7 HO 

74,121 

57,424 


26. 


74,116 

57,422 

Von 8i3a ab im Dunkel 

27. 

8 45 

74,115 

57,419 

bis 10 a. 

28. 

9 15 

74,112 

57,415 


29. 

9 45 

74,113 

57,412 


30. 

10 15 

74,117 

57,409 


31. 

10 45 

74,121 

57,410 


32. 

11 15 

74.118 

57,409 


33. 

11 45 

74,113 

57,405 


34. 

315P 

74,093 

57,388 

1 Von der Abendsonne ge- 

35. 

7 15 

74,090 

57,385 

) troffen. 



b) Oberes Stammstück. 


1. 

5. Juli 6 45a 

47,798 

25,689 


2. 

7 15 

47,796 

25,683 


3. 

7 45 

47,792 

25,679 


4. 

8 15 

47,797 

25,677 

Um 8^3 ins Dunkle bis 11^3. 

5. 

9 15 

47,794 

25,674 


6. 

9 45 

47,789 

25,672 


7. 

10 15 

47,790 

25,669 
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Darchmesser. 



Nr. 

Beobachtungszeit. 

I 

11 

BemerkuDgen. 


8. 

5. Jali 

10 45a 

47,793 

25,669 



9. 


11 15 

47,794 

25,671 



10. 


11 45 

47,791 

25,668 



11. 

6. Juli 

6 :m 

47,804 

25,695 



12. 


7 

47,799 

25,692 



13. 


7 30 

47,796 

25,688 



14. 


8 

47,794 

25,684 



15. 


8 

47,789 

25,679 

Von 81^ ab bis 11-*^» im 


16. 


9 1=^ 

47,787 

25,674 

Dunkeln. 


17. 


9 45 

47,791 

25,673 



18. 


10 1*^ 

47,795 

25,776 



19. 


10 45 

47,794 

25,677 



20. 


11 15 

47,793 

25 675 



21. 


11 1-^ 

47,793 

25,673 



22 . 

7. Juli 

30a 

47,794 

25,625 



23. 


7 

47,790 

25,622 



24. 


7 30 

47,786 

25,619 



25. 


8 

47,782 

25,616 

Von 8 iS ab im Dunkel bis 


26. 


8 45 

47,779 

25,612 

1015. 


27. 


9 15 

47,775 

25,610 



28. 


9 45 

47,772 

25,606 



29. 


10 15 

47,774 

25,605 



30. 


10 45 

47,777 

25,607 



31. 

• 

11 15 

47,777 

25,606 



32. 


11 45 

47,773 

25,603 



33. 


3 15p 

47,745 

25,582 



34. 


7 15 

47,743 

25,579 

Abendsonne. 


8. 

Fraxnnts. 

Das Exemplar 

vom Versuch VII, 15 

am 14. Jnli früh über dem 

Boden 

abgeschnitten 

(ausserhalb der Kingelung) und in 

Wasser gestellt. Messstelle 

III ist 

H,7 

m von I entfernt; II liegt mitten 

zwischen beiden. Vom 15. Juli ab nicht 

in Wasser stehend, sondern an der Basis verkittet. 






Durchmesser. 


Nr. ] 

Beobachtangszeit. 

I 

II 

III 

Bemerkungen. 

1. 

14 

Jnli 715a 

72,445 

52,363 

38 202 


2. 


8 

72,440 

52,357 

38,197 


3. 


8 45 

72,433 

52,352 

38,192 

9 Uhr ins Dunkle. 

4. 


9 15 

72,430 

52,348 

38,191 


5. 


9 45 

72,435 

52,333 

38,188 


6. 


10 15 

72,433 

52,338 

.38,187 


7. 


10 45 

72,437 

52,341 

38,191 


8. 


11 15 

72,435 

52,340 

38,189 


9. 


1145 

72,432 

52,339 

38,187 

Ins Licht. 

10. 


3 I5p 

72,410 

52,316 

38,164 

Um 2*i^i ins Dunkle. 
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Durchmesser. 



Nr. 

Beobachtaugezeit. 

I 

11 

111 

Bemerkungen. 

11. 

14. Juli 4P 

73,415 

52,322 

38,169 


12. 

5-10 

72,425 

52,332 

38,180 

Nach der Messung ans Licht. 

13. 

6 

72.423 

52,329 

38,177 


14. 

7 :io 

72 427 

52 333 

38,182 


15. 

15. Juli 6 

72,423 

52,341 

38,181 


16. 

6 1^ 

72,420 

62,336 

.38,176 

Nach 6 *5 ins Dunkle. 

17. 

7 >5 

72,419 

52,334 

38,176 


18. 

7 45 

73,424 

53,337 

38,179 


19. 

8 15 

72,426 

52,340 

38,181 

Um 850 ins Licht. 

20. 

9 

72,419 

52,330 

38,176 


21. 

9 

72,415 

52,326 

38,173 


22. 

10 

72,410 

52,321 

.38,168 


23. 

10^5 

72,407 

52,316 

38,166 

Um 10 ins Dunkle. 

24. 

11 15 

72,407 

52,313 

38,164 


25. 

11 *15 

72,403 

52,310 

38,159 

Ins Licht 

26. 

16. JiiH Gl5a 

72,410 

52,322 

38,184 


27. 

6 45 

72,408 

52 318 

38,179 

7 Uhr ins Dunkle. 

28. 

7 15 

72,410 

52,315 

38,178 


29. 

7 45 

72.409 

52,311 

.38,174 


30. 

8 15 

73,416 

53,316 

38,177 


31. 

815 

72,418 

52,319 

38,178 



9. U/»ius. Das in den Versuchen VII, 17 und VI, 1 benutzte Exemplar unter¬ 
halb der Ringelstelle abgeschnitten; die Schnittfläche verkittet. Messstellen je l,.ö in 
von einander entfernt. 


Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtuugszeit. 

I 

II 

lll 

Bemerkungen. 

1. 

20. Juli 6 1»^ 

55,937 

45,930 

33,312 


2. 

6 

55 934 

45 925 

33 308 


3 

7 

55,929 

45,921 

3.3,303 

Um 7 00 ins Dunkle. 

4. 

8 

55.926 

45 917 

33,298 


5. 

8 

55,925 

4.5,913 

33,293 


6. 

9 

55,920 

45.914 

3.3,294 


7. 

9 50 

55.926 

45,917 

33,299 


8. 

10 

55,928 

45,917 

33,300 

Von 10 —10*1^ am Licht; 

9. 

10 50 

55,922 

45,913 

.33,295 

dann wieder verdunkelt 

10. 

11 15 

55,920 

45,910 

33,294 


11. 

1145 

55,924 

45,915 

33,298 

11 ans Licht 

12. 

21. Juli 6 15a 

55,930 

45,924 

33,305 


13. 

7 

55,927 

45,920 

33,300 


14. 

7 30 

55,923 

45,914 

33,295 

715 ins Dunkle. 

15. 

8 15 

55,918 

45,911 

33,290 


16. 

8 45 

55,914 

45,906 

33,286 


17. 

9 15 

55 915 

45,908 

2.3,286 

• 



Darchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

1 

II 

111 

Bemerkungen. 

18. 

21. Juli 

9 

55,920 

45,912 

33,292 

Um 10 Uhr ins Licht. Von 

19. 


10 

55,913 

45,906 

33,287 

1045 —1145 ins Dunkle. 

20. 


11 1> 

55,915 

45,907 

33,286 


21. 


11 

55,921 

45,913 

33,289 


22. 


3 ‘''>P 

55,902 

45,895 

33,275 


23. 


3 45 

55,909 

45,904 

33,281 


24. 

26. Juli 

6 1.5a 

55,642 

45,731 

32,653 

Unten Schnittfläche erneuert 

25. 


7 

55,647 

45,727 

32,647 

und in Wasser gestellt. 

26. 


7 ‘-io] 

55,649 

45,725 

32,642 


27. 


7 40 

55,6.50 

45,730 

32,640 

Im Licht 

28, 


8 

55,652 

45,733 

32,642 


29. 


8 20 

55,652 

45,734 

32,648 


30. 

27. Juli 

6 

55,7.38 

45.691 

32,798 

Im Wass. stehend von gestern. 

31. 


6 

55,743 

45,685 

32,792 

um 6 30 ins Dunkle. 

32. 


7 10 

55,749 

45,682 

32,786 


33. 


7 :4o 

55,754 

45,684 

32,782 


34. 


7 50 

55,755 

45,690 

32,778 


35. 


8 

55,756 

45,693 

32,778 


36. 


8 30 

55,756 

45,695 

32,784 


37. 

28. Juli 

6 1-^a 

55,704 

45,663 

.32,769 

Im Licht, im Wasser stehend 

38. 


6 50 

55,708 

45,658 

32,763 

von gestern. 

39. 


7 10 

55,710 

45,654 

32,7.58 


40. 


7 30 

55,709 

45,650 

32,7.53 


41. 


7 50 

55,709 

45,647 

32,750 


42. 


8 

55,705 

45,644 

32,744 


43. 


8 

55,702 

45,641 

32,740 


44. 

29. Juli 

6 3oa 

55,692 

45,641 

32,743 

Im Wasser stehend wie vor¬ 

45. 


7 10 

55,696 

45,637 

32,738 

her. 6^5 ins Dunkle. 

46. 


7 30 

55,698 

45,632 

32.734 


47. 


7 50 

55,701 

45,630 

32,729 


48. 


8 10 

55,702 

45,631 

32,723 


49. 


8 30 

55,703 

45,633 

32,726 


50. 


8 50 

55,700 

45 633 

32,727 


51. 


9 

55,694 

45,631 

32,728 


52. 


9 

55,690 

45,626 

32,726 


53. 

30. Juli 

6 45a 

55,675 

4.5,634 

32,722 

Wie vorher um 7 Uhr ins 

54. 


7 10 

55,679 

45,630 

32,717 

Dunkle. 

55. 


7 30 

55,682 

45,631 

32,713 


56. 


7 50 

55,683 

45,636 

32,708 


57. 


8 10 

5.5,682 

45,640 

32,707 


58. 


8 '10 

5.5,679 

4.5,642 

32,713 



10. Acer. Das Exemplar vom Versuch VII, 10. Messstellen nicht genau die¬ 
selben; sie liefen hier je 1,5 m von einander. Verkittet. 
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Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

1 

II 

111 

1 . 

22. Juli 6 

7.5.119 

58,730 

45,938 

2 . 

7 

75,114 

58,724 

45,934 

3. 

7 4.) 

7.5,108 

58,718 

45,929 

4. 

8 30 

7.5,104 

58.714 

45,924 

5. 

9 

75,103 

58,711 

45,924 

6 . 

9 30 

75,109 

58,715 

45,926 

7. 

10 

75,112 

58,719 

45,930 

8 . 

10 30 

75,104 

58,712 

45,924 

9. 

11 1 '^ 

75,102 

58,711 

45,923 

10. 

11 !■> 

75,109 

58,717 

45,928 

11 . 

23. Juli 6 

75,108 

58,718 

45,925 

12 . 

7 

75,103 

58,714 

45,920 

1.3. 

7 30 

75,099 

58,710 

45,916 

14. 

8 

75,101 

58,711 

45,915 

15. 

8 30 

75,106 

58,717 

45,921 

If). 

9 

75,108 

58,720 

45,922 

17. 

24. Juli 6 l 

74,989 

58,707 

45,917 

18. 

7 

74,983 

58,700 

4.5,911 

19. 

7 43 

74,979 

58,697 

45,908 

20 . 

8 « 

74,980 

58,699 

45,909 

21 . 

8 45 

74,985 

58,706 

45,915 

22 . 

26. Juli 8 

75,035 

58,731 

45,803 

23. 

9 : 0 ) 

75,028 

58,725 

45,799 

24. 

9.30 

75,034 

58,719 

45,794 

25. 

10 1 ^» 

75,039 

58,717 

45,790 

26. 

10 30 

75,043 

58,721 

4.5,785 

27. 

10 50 

75,044 

58,728 

4.5,786 

28. 

11 10 

75,043 

58,730 

45,793 

29. 

1143 

75,037 

.58,726 

45,795 

30. 

27. Juli 8 43a 

75.030 

58,805 

45,748 

31. 

9 20 

75,036 

58,743 

45,799 

32. 

9 »0 

75,042 

58,741 

45,793 

33. 

10 

75,044 

58,744 

4.5,788 

34. 

10 ‘*20 

75,045 

58,751 

45,789 

35. 

10 40 

7.5,044 

58,753 

45,790 

36. 

11 

75,042 

58,752 

45,797 

37. 

1150 

75,037 

58,748 

45,799 

38. 

28. Juli 845a 

75.021 

58,723 

45,792 

39. 

9 

75,027 

58,717 

45,787 

40. 

940 

75,031 

58,716 

45,780 

41. 

10 

75.033 

58,721 

45,776 

42. 

10 20 

75,036 

58,724 

45,774 

43. 

10 40 

7.5.036 

58,725 

45,780 

44. 

11 

75,035 

58,723 

45,783 

45. 

11.30 

75,032 

58,719 

45,782 


Bemorkangen. 


Um 8 a ins Dunkle. 


10 Uhr ins Licht bis 11 l’*. 


Um 7 Uhr ins Dunkle. 


Ans Licht. 

7 Uhr ins Dunkle. 


Am Licht, aber um 9 mit 
angefrischtem Unterende in 
Wasser gestellt. 


Aus dem Wasser genommen. 

Um 9 Uhr im Licht ins Wasser 
gestellt. 


Wie Tags vorher. 
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Nr. 

Beobachtuugszeit. 

I 

Durchmesser. 

11 

III 

Bemerkungen. 

46. 

12“ 

75,028 

58,715 

45.780 


47. 

30. Juli 640 a 

74,961 

58,729 

45,742 


48. 

7 10 

74,965 

58,723 

45,737 

Um 6 Uhr 50 Minuten ins 

49. 

7 ao 

74,969 

58,722 

45,731 

Wasser, sonst wie vorher. 

50. 

7 50 

74 969 

58,727 

45,725 


51. 

8 10 

74,971 

58,731 

45,726 


52. 

8ao 

74,970 

58,733 

45,732 


53. 

8 «»0 

74,967 

58,734 

45,737 



11. Crataegus. Frisch dem Freien entnommen; Uber der Wurzel und unter 
den Aesten abgeschnitten. Messstelle I ist 16 cm vom Ende entfernt; II ist 1,25 m 
von I; III ist 1,50 von 11 entfernt. Oben und unten verkittet. 


Durchmesser. 


Nr. 

Beobachtungszeit. 

I 

II 

III 

1. 

2. Aug. 61 »5* 

54,215 

44,356 

29,253 

2 

7 

54,211 

44,352 

29,248 

3. 

7 äo 

54,206 

44,348 

29/243 

4. 

8 

54 202 

44,343 

29,239 

5. 

8 15 

54,197 

44,339 

29,235 

6. 

9 1» 

54,194 

44,336 

29231 

7. 

9 45 

54,193 

44,337 

29,231 

8. 

1015 

54,198 

44,342 

29,233 

9. 

10 45 

54191 

44,336 

29.229 

10. 

11 15 

54,190 

44,336 

29,228 

11. 

1145 

54196 

44,340 

29,234 

12. 

3. Aug. 615a 

o 

o 

44,344 

29,240 

13. 

6 45 

54194 

44,340 

29,235 

14. 

7 15 

54,189 

44,335 

29,229 

15. 

8 

54,184 

44,330 

29,224 

16. 

8 50 

54.179 

44,327 

29,219 

17. 

9 

54180 

44.326 

29,219 

18. 

9 50 

54,186 

44,331 

29,222 

19. 

10 

54.184 

44,327 

29,218 

20. 

10 50 

54,179 

44.322 

29.214 

21. 

11 15 

54,178 

44,320 

29.213 

22. 

11 45 

54,182 

44,325 

29,217 

23. 

4. Aug. 615a 

54,189 

44.339 

29,236 

24. 

7 

54,184 

44,333 

29,231 

25. 

7 ao 

.54,179 

44,328 

29,227 

26. 

8 15 

54174 

44 324 

29.221 

27. 

8 45 

54,169 

44,320 

29,216 

28. 

9 15 

54,171 

44,320 

29,217 

29. 

9 45 

54,176 

44,326 

29,222 

30. 

10 50 

54,170 

44,321 

29,218 


Bemerkungen. 


Um 8V4 ins Dunkle bis 10‘/V 


Von 7 —10 Uhr im Dunkel. 


Von 10*1» ab ins Dunkle. 


Von 7^» — 9*1» ins Dunkle. 
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Durchmesser. 



Nr. 

Beobachtungbzeit. 

I 

II 

111 

Bemerkungen. 

31. 

11 l'>a 

54,167 

44,319 

29,217 


32. 

11 

54.173 

44,324 

29,222 


33. 

5. Aug. 

54,183 

44,328 

29,224 


34. 

7 

54,177 

44,322 

29,219 

Nach 7 Uhr wurde der Stamm 

35. 

7 21 ) 

54,172 

44,316 

29,215 

am unteren Ende ange¬ 

3f>. 

7 40 

54,178 

44,312 

29,210 

frischt, geringelt und ins 

37. 

8 

54,182 

44.311 

29.205 

Wasser gestellt. 

38. 

8 

54.183 

44,315 

29,200 


39. 

8 

54,182 

44,320 

29,201 


40. 

9 

54,179 

44 321 

29,206 






Tabelle Vlllb 

• 



1. Ilt'x A(ji(i/o/iu))L l^^ine buschige, schön 

beblätterte Topf[)tiaiize, in 2 dm 

Höhe: 

von unten {ingegebeneni 

Stammdiirchmes.ser. 

In schattigem Saale beobachtet. 

Nr. 

Beobachtungszeit. 

Temp. C*^. 

LichtverhältnisB. Durchmesser in 

mm. Bemerkungen. 

1. 

7. Mai 

15,7 

Licht. 

22,693 


2. 

9 30 

15,4 

Licht. 

22,653 


3. 

10 -0) 

15,5 

Licht. 

22,649 

Um 10 30 ins Dunkle. 

4. 

11 

15,7 

Dunkel. 

22,643 


5. 

12 “ 

15,7 

Dunkel. 

22,669 

Um 12 Uhr ins Licht. 

6. 

12 45 p 

15,6 

Licht. 

22,62 


7. 

2 

15,6 

Dunkel. 

22,676 

Seit 1 Uhr duukel. 

8. 

8. Mai 6J‘ 

14,0 

Licht. 

22,681 


9. 

7 

14,2 

Licht. 

22,659 


10. 

8 

14,0 

Licht. 

22,640 


11. 

9 

14,4 

Licht, 

22,633 

Um 9 ‘’i ins Duukle. 

12. 

10 

14.3 

Dunkel. 

22,039 


13. 

11 

14,2 

Dunkel. 

22,641 

Nuu ius Licht. 

14. 

12 m 

14.7 

Licht. 

22.629 


15. 

1 15p 

14.8 

Licht. 

22,604 

Um 1 *5p ins Dunkle. 

16. 

2 4.5 

14.6 

Dunkel. 

22,652 

Nuu ius Licht. 

17. 

9. Mai 8 *^o a 

12.9 

Licht. 

22,633 


18. 

10 30 

13,4 

Licht. 

22,578 

Nuu ins Duukle. 

19. 

1130 

13,4 

Dunkel. 

22,630 

Ius Licht. 

20. 

10. Mai 6 3oa 

12,8 

Licht. 

22,661 


21. 

7 .30 

13,0 

Licht. 

22,656 


22. 

8 30 

13,0 

Licht. 

22,652 


2.3. 

9 30 

13,1 

Dunkel. 

22,656 

Seit 8 3oa dunkel. 

24. 

10 

13,1 

Dunkel. 

22,676 

Aus Licht. 


Abhandl. d. nalurf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 40 
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Nr. 

Beobachtungszeit. 

Temp. C'\ 

Lichtverbältnias. 

Durchmesser in 

mm. Bemerkungen. 

‘25. 

10. Mai na 

13.4 

Licht 

22,665 


26. 

11 

13.4 

Licht 

22,644 

Nun ins Dunkle. 

27. 

1 15p 

13,3 

Dunkel. 

22,688 

Ins Licht 

28. 

2 30 

14,2 

Licht 

22,617 

Nun ins Dunkle. 

29. 

4 30 

13,8 

Dunkel. 

22,665 


30. 

11 . Mai ßa 

13,0 

Licht 

22,666 


31. 

7 

13,0 

Licht 

22,660 


32. 

8 

13,1 

Licht 

22,656 

8‘,'2 ins Dunkle. 

33. 

9 

13,2 

Dunkel 

22,663 


34. 

11 

13,4 

Licht 

22,649 


35. 

12 “ 

13,6 

Licht 

22,641 



2. Spannannia 

africiDia. 

Ein etwa meterholies mehrästiges Exemplar. Be- 

obachtungsort wie oben. 




Nr. 

Beobachtungszeit. 

Temp. C®. 

Lichhrerbältniss. 

Durchmesser in 

mm. Bemerkungen. 

1 . 

8 . Mai 7» 

14,2 

Licht 

22,247 


2. 

8 

14,1 

Licht 

22,244 


3. 

9 

14,4 

Licht 

2‘2.235 


4. 

10 

14,3 

Dunkel. 

22,257 

Seit 9 Uhr im Dunkel 

5. 

11 

14,2 

Dunkel 

22,252 


6 . 

12 “ 

14,7 

Licht 

23,240 


7. 

9. Mai 8 30a 

1‘2,9 

Licht 

23,299 


8. 

10 30 

13,4 

Licht 

23,175 


9. 

1130 

13.4 

Dunkel 

23,295 

Seit 10‘^0 im Dunkel 

10 . 

1 3op 

14,0 

Licht 

23,24 


11 . 

10. Mai 6 30a 

12,8 

Licht 

23,254 


12. 

7 30 

13,0 

Licht 

23,249 


13. 

8 30 

13,0 

Licht 

23,249 


14. 

9 30 

13.1 

Dunkel 

23,258 

Seit 8'^0 im Dunkel 

15. 

10 

13,1 

Dunkel 

23,263 

Um 10 Uhr alle Aeste 

16. 

11 

13,4 

Licht. 

23,‘282 

abgeschnitten und ins 

17. 

1145 

13,4 

Licht 

23,285 

Licht 

18. 

115 

13,3 

Dunkel 

23,275 

Seit 11 4'5 im Dunkel 

19. 

2 30 

14,2 

Licht 

23,307 


20. 

4 30 

13,8 

Licht 

23,235 


21 . 

11 . Mai 6 a 

13,0 

Licht 

23,255 


‘22. 

7 

13,0 

Licht 

23,253 


23. 

8 

13,1 

Licht. 

23,‘248 


24. 

9 30 

13,2 

Dunkel 

23,260 

Seit 8-o> dunkel 

25. 

11 

13,4 

Licht 

23,259 


26. 

12 “ 

13,6 

Licht 

23,251 


27. 

2P 

13,4 

Dunkel. 

23,285 

Seit 1 Uhr dunkel 

28. 

3 

13,6 

Licht 

23,285 


29. 

12 . Mai 6 3oa 

13,0 

Licht 

23,278 


30. 

7 30 

13,0 

Licht. 

23,274 


31. 

8 30 

13,1 

Licht 

23,260 
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Nr. 

Beobachtungszeit. 

Temp. C®. 

Lichtverhältniss. 

Durchmesser in mm. Bemerkungen. 

32. 

12. Mai 9 :*"» 

13,2 

Licht. 

23,253 


33. 

10 

13,5 

Licht. 

2.3.235 


34. 

12 in 

13,5 

Dunkel. 

23260 

Seit 10 \-2 dunkel. 

35. 

13. Mai 615a 

14,2 

Licht. 

23,272 


36. 

715 

14,2 

Licht. 

23,269 


37. 

815 

14,2 

Licht. 

23,249 



8. Thuja oigantea. Exemplar wohl gewachsen, gut 

beblättert, etwa 1,5 in 

hoch 

; im Topf. Ort 

wie oben. 




Nr. 

Beobachtungszeit. 

Temp. C". 

Lichtverhältniss. 

Durchmesser in 

mm. Durchmesser. 

1. 

10. Mai 6 

12,8 

Licht. 

24,622 


2. 

7 30 

13,0 

Licht. 

24,606 


3. 

8 30 

13.0 

Licht. 

24.596 


4. 

9 30 

13,1 

Dunkel. 

24,621 

Seit 1 Stunde dunkel. 

5. 

10 

13,1 

Dunkel. 

24,657 


6. 

11 

13,4 

Licht. 

24,645 


7. 

11 

13.4 

Licht. 

24,634 


8. 

11. Mai 6 a 

13,0 

Licht. 

24,669 


9. 

7 

13,0 

Licht. 

24,660 


10. 

8 

13,1 

Licht. 

24,645 


11. 

9 30 

13,2 

Dunkel. 

24,661 

Von 8S'o im Dunkel 

12. 

11 

13,4 

Licht. 

24,647 


13. 

12“ 

13,6 

Licht. 

24,639 


14. 

12. Mai 6 30a 

13,0 

Licht. 

24,655 


15. 

730 

13,0 

Licht. 

24,651 


16. 

8 30 

13,1 

Licht. 

24,648 


17. 

930 

13,2 

Licht. 

24,632 


1??. 

10 30 

13,5 

Licht 

24,623 


19. 

12“ 

1.3,5 

Dunkel. 

24,654 

Seit 101/2 dunkel. 

20. 

13. Mai 6i3a 

14,2 

Licht 

24,659 


21. 

7 

14,2 

Licht 

24,650 


22. 

8 15 

14,2 

Licht 

24,647 


23. 

915 

14,5 

Licht 

24,643 


24. 

1013 

14,8 

Licht. 

24,640 


25. 

11 

14,6 

Dunkel. 

24,648 

Seit lOi 4 im Dunkel 

26. 

12“ 

15,1 

Licht 

24,611 


27. 

14. Mai 630 a 

16,0 

Licht. 

24,652 


28. 

7 30 

16.0 

Licht 

24,609 


29. 

8 30 

16,2 

Licht 

24,591 


30. 

15. Mai 7 13a 

12,1 

Licht 

24,577 


31. 

8 

12,2 

Licht 

24 571 

Um 8 Uhr den Stamm 

32. 

8 20 

12,2 

Licht 

24,594*) 

unterhalb der Aeste ab- 

33. 

8 40 

12,3 

Licht 

24,579 

gesägt 

34. 

9 

12,4 

Licht 

24,584 


*) Die n. 32 — 34 sind Mittel aus je 20 Messnngen nicht wie sont flberall aus 10. 


40 * 
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4. N^criuvi O/candcr, Ein 

junges, etwa 

1,5 ni hohes Exemplar, oben mehr- 

ästig: 
Nr. 

; im Topf. Ort 

Beobachtnngszeit 

wie oben. 

Temp. C®. 

Lichtverhältniss. 

Durchmesser mm. 

Bemerkungen. 

1 . 

12. Mai 

13,0 

Licht. 

21,589 


2 . 

7 ;i() 

13,0 

Licht. 

21,570 


3. 

8 an 

13,1 

Licht. 

21,567 


4. 

9 '9» 

13,2 

Licht. 

21,561 


5. 

10 30 

1.3,.5 

Licht. 

2 l,5o 1 

10 30 ins Dunkle. 

S. 

12 m 

13,5 

Dunkel. 

21,567 

Pflanze sehr trocken, 6 -“ 

7. 

13. Mai 6l-^a 

14,2 

Licht. 

21,544 

mit Wasser von 13,5" 

8 . 

6 4a 

14,2 

Licht. 

21,545 

stark begossen. 

9. 

7 

14,2 

Licht. 

21.547 


10 . 

7 1'^ 

14,2 

Licht. 

21,571 


11 . 

s l.a 

14,2 

Licht. 

21,557 


12 . 

9 

— 

Licht. 

21,562 


13. 

10 »3 

_ 

Licht. 

(21,.5G4) 

21.567 

Eine zweite Messung. 

14. 

11 

— 

Licht. 

21,565 


1.5. 

12 “ 

15,1 

Licht. 

21,560 


16. 

14. Mai 6 3na 

16,0 

Licht 

21,591 


17. 

7 an 

16,0 

Licht 

21,579 


18. 

8 30 

16,2 

Licht 

21,577 


19. 

15. Mai 

12,0 

Licht 

21,618 


20 . 

7 15 

12,1 

Licht 

21,610 


21 . 

8 

12,4 

Licht 

21,602 



Dahlia variahi/is. Ein 

(2l,G0a) 

im Topf erzogener, kaum \ 

/j m hoher Trieb mit 

etwa 

Nr. 

^2 Dutzend Blattpaaren. Ort wie oben. 

Beobachtungszeit. Temp. C®. Lichtverhältniss. 

Durchmesser mm. 

Bemerkungen. 

1 . 

12. Mai 7» 

13,0 

Licht 

12,432 


2 . 

8 

13,0 

Licht 

12,429 


3. 

9 

13,1 

Licht. 

12,428 


4. 

9 3(1 

13,2 

Licht 

12,428 


5. 

10.30 

13,5 

Licht. 

12,418 

Nun ins Dunkle. 

6. 

12“ 

13,5 

Dunkel. 

12,438 


7. 

i:i. Mai 6l3a 

14,2 

Licht 

12,728 


8 . 

7 1.3 

14,2 

Licht. 

12,555 


9. 

8 1.3 

14,2 

Licht 

12,518 

Pflanze ist noch feucht, 

10 . 

9 10 

— 

Liclit 

12,529 

wird aber 8 ^0 begossen, 

11 . 

10 1» 

14,8 

Licht 

12,486 


12 . 

11 

14,6 

Dunkel. 

12.534 

Seit 10 13. 

13. 

12“ 

15,1 

Licht 

12,508 



6. Dracaena. Ein etwa 2 ra hohes Topfexemplar, am 22. November aus dem 
Kalthaus er.-^t im geheizten, dann in einem ungeheizten Saal, sehr constanter Tem- 
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peratur gebracht; im Freien schwankte die Temperatur um ± 1 “ C. — Messstclle 
31 cm Uber dem Boden; später von n. 17 ab l dm Uber dem Boden. 


Nr. 

Beobachtangszeit. 

Temp. C^. 

Liebtverhältniss. Durchmesser mm. 

Bemerkungen. 

1. 

23. Nov. 10 am 

10,0 

Licht. 

46,697 

Geheizt. 

2. 

11 

10,0 

Licht. 

46,688 


3. 

12m 

10,0 

Licht. 

46,681 


4. 

1 P 

10,0 

Licht. 

46.659 


5. 

2 

10,2 

Licht. 

46,641 


6. 

3 

10,2 

Tageslicht vermindert. 

46,642 


7. 

4 

10,5 

Sehr starke Dämmerung. 

46,656 


H. 

5 

10,5 

Dunkel. 

46,70 


9. 

6 

10,5 

Dunkel. 

46.687 


10. 

7*2 

10,0 

Dunkel. 

46,725 


11. 

8’,2 

11,0 

Dunkel. 

46,733 


12. 

24. Nov. 6 a 

10,0 

Dunkel. 

46,679 


13. 

7 

10,0 

Noch sehr düster. 

46,670 

Um 8 a in einen Raum 

14. 

1 30 p 

5,5 

Tag. 

46,613 

von sehr constant 5,5 

15. 

4 

5,5 

Starke Dämmerung. 

46,699 


16. 

9 

.5,5 

Nacht. 

46,673 


17. 

25. Nov. 7 a 

5,5 

Dunkel. 

55,68 


18. 

8 

5 5 

Tag. 

55,65 


19. 

9 

5,5 

Tag. 

55,617 


20. 

12m 

5.8 

Dunkel. 

55,679 

Seit 9 V 2 im Dunkelraum 

21. 

1 P 

6,0 

Licht. 

55,619 

mit constanter Temp. 

22. 

2 

6,0 

Dunkel. 

55,663 


23. 

3 

5,8 

Licht. 

55 575 


24. 

6^2 

5,5 

Nacht. 

55,665 


2.5. 

26. Nov. e^/oa 

4 5 

Nacht. 

55,640 


26. 

7‘/2 

4,5 

Tag kommt. 

55 657 


27. 

8'/2 

4,3 

Tag. 

.‘)5,6)63 


28. 

9'/2 

5,0 

Tag. 

55 51 


29. 

103 * 

5.0 

Verdunkelt. 

55,47 

3/4 Stunde. 


12m 

4,5 

Licht. 

55.34 


31. 

1 P 

4,5 

Licht. 

55.38 

1 Uhr begossen (Wasser 

32. 

2 

4,5 

Licht. 

55,417 

10^ 2000 CG). 

33. 

3 

.5,0 

Dunkel. 

55,460 


34. 

4 

4,5 

Dämmerung. 

55,425 

Seit 3 im Licht. 

35. 

8'/, 

4,5 

Nacht. 

55,4.50 



7. Sempcn'ivum itrbicnm. Ein mit unverästeltem, ^/s m hohem Stamm ver¬ 
sehenes Topfexemplar. Trocken aus dem Succulentenhaus genommen, im ungeheizten 
Zimmer. 


Nr. BeobachtaDgszeii Temp. C°. 

1. 28. Nov. 7 Ä 3,5 

2. 9 30 3,5 


Lichtverhältniss. 
Fast Tag. 
Tag. 


Durchmesser mm. Bemerkuugeu. 

27,564 

27,515 Begossen mit Wasser 
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Nr. 

Beobacht uDgszeit. 

Temp. C®. 

Licbtverbältniss. 

Durchmesser mm 

BemerkuugeD. 


28. Nov. 

3,5 

Tag. 

27,555 

von 4,5®. 

4. 

3P 

4,8 

Tag. 

27,545 

Abends in Temp. von 11®, 

5. 

29. Nov. 12 m 

9,5 

Tag. 

27,645 

welche Nachts 9,5 ® 

6. 

5P 

9,5 

Nacht. 

27,665 

sinkt. 

7. 

8 

8,5 

Nacht. 

27,651 



8. Betula, Fraxinus, Evonymus. Frisch dem Freien entnommene Stämme, 
unten und oben hermetisch verkittet. Der Stamm der Betula papyracea Rgl. war 
2,8 m lang; Messstelle in der Mitte. Der Stamm von Fraxinus mass 0,8 m, der 


von Evony7nus latifolia 

1,60 m. 

— In luftigem Saal bei 

sehr constanter Temperatur. 

— Zum Vergleich wurde eine 

eingewurzelte strauchige 

Thuja von 1,.^ 

m Höhe mit- 

beobachtet. Diese wurde am 9. November 11 

15 am begO 

ssen. 





Durchmesser. 


Beobacbtangszeit 

Temp. C°. 

Betula. 

Fraxinus. 

Evonymus. 

Thuja. 

8. Nov. 8 * 

9,0 

63,198 


54,682 


9 30 

8,8 

63,195 


54,679 


10 

8,8 

63 195 


54,678 


1115 

8,9 

63,196 

39,790 

54,678 


IP 

8,9 

63,196 

39,789 

54,678 

. 

3 1> 

8,9 

63,197 

39,789 

.54,677 


4 45 

8,9 

63,198 

. 

54,677 


6 

8,9 

63,199 

39,790 

54,678 


7 30 

9,0 

63,199 


54,677 

. 

9. Nov. 8 50 a 

8,8 

63,198 

39,788 

54 675 

22.649 

9 30 

8,8 

63.197 

39,789 

54 675 

22,648 

10 30 

8,9 

63,197 

39,789 ‘ 

54 675 

22,646 

11 1 > 

9,0 

63,198 

39,788 

54,674 

22,645 

12 <5p 

9,3 

63,197 

39,788 

54,673 

22,652 

3 30 

9,4 

63,200 

39,788 

54.675 

22.650 

5 30 

9,8 

63.198 

39,788 

54,676 

22,655 

10. Nov. 8 50 a 

9,0 

63,198 

39,787 

54,677 

22,653 

9 30 

9,0 

63,199 

39 787 

54,677 

22,650 

10 50 

9,2 

63,199 

39,787 

54,678 

22,648 

1130 

9,2 

6.3:199 

. 

54,679 

22,646 

12 45 p 

9,2 

63,198 

39,787 

94,680 

22,644 

3 

9,4 

63.197 


54,679 

22,647 

6 

9,4 

63,168 (?) 


54 679 

22,647 

11. Nov. 8 50 

9,6 

63,197 


54,679 

22,649 

945 

9,6 

63,197 


54,678 

22,646 

10 45 

9,8 

63,199 


54,679 

22,645 

12 45 

10,2 

63,198 


54,680 

22,643 




d) Einfluss der Wärme. 

lieber den Einfluss der Wärme auf die Schwellung der Stämme habe ich 
bereits im Heft I S. 50 und Tabelle HI, E S. 66 ff. ein Hauptre.sultat mitgetheilt 
Wir haben dort kennen gelernt, dass bei Temperaturerhöhung abge.schnittene Aeste 
zu schwellen vermögen. Dahei vermehrt sich das Rindenwasser und zwar unter 
Umständen, die ein Herbeileiten desselben anderswoher als aus dem Holze aus- 
schliessen. Daraus folgt zwingend, dass die Wärme Wasser aus dem Holz in 
die Rinde zu treiben vermag. 

Ich war früher (vgl. Sitzb. Naturf. Ges. zu Halle 1877, Sitzung 13. Januar) der 
Ansicht, dass demnach die täglich wechselnde Wärme einen wichtigen Factor für 
die Rinde bez. Stammsiihwellung darstellen möge. Spätere Erfahrungen haben mich 
diese Ansicht völlig aufgeben lassen. Wir werden gleich sehen, dass auch ohne 
Hinzuziehung des täglichen Temperaturganges im Stamm (Rameaux, Ann. sc. nat. 
S^r. H. Tome XIX p. 18—19) eine befriedigende Erklärung der Schwellungsperiode 
erreicht werden kann. 

Mag die Wärme als wasserbewegende Kraft bei der täglichen Schwellungs¬ 
periode ohne oder von untergeordneter Bedeutung sein, von wesentlicherer ist sie 
vielleicht bei einer anderen Erscheinung. Wir sahen Tab. VIH, dass abgeschnittene, 
verkittete Aeste Schwellungsperiode zeigen können; es wäre zu untersuchen, ob nicht 
hier der Temperaturwechsel eine wesentliche Rolle spielt. 

§ 5. Erklärung der täglichen Schwellungs- und Spannnngsperiode 

der Stämme. 

An der Hand der im Vorhergehenden dargestellten Versuche bekommen wir 
nun eine wohlgegrüudete Einsicht in die Ursachen der täglichen Schwellungsperiode 
des Stammes und seiner Theile. Hervorgemfen überhaupt durch einen Tags über 
wechselnden Wassergehalt von Holz und Rinde, erklärt sie sich aus der während 
des Tages sich ändernden Wechselwirkung zwischen Wasser zu- und abführenden 
(verbrauchenden) Factoren: dass bei Nacht wesentlich nur die wasserzuführende 
Thätigkeit der unterirdischen, bei Tag daneben auch die wasserverbrauchende Thätig- 
keit der oberirdischen Theile .spielt. 

Am einfachsten erklärt sich die Abschwellung des Stammes, die mit dem 
Morgengrauen beginnt und, den Tag über sich fortsetzend, gegen Abend ein Minimum 
des Durchmessers erzeugt. Sie wird veranlasst durch die Thätigkeit d. h. den 



Wasserverbrauch der oberirdischen Theile. im Speciellen der Blattkroiie. die vom 
Licht eingeleitet wird. (Entfernung der Blattkrone sistirt die Abschwellung S. 58; 
Aufhebung der Lichtwirkung sistirt die Abschwellung S. 68). Die wasserverbrau- 
cheiide Thätigkeit der Krone besteht aber im Wesentlichen in der Transpiration. 

Dass die Abschwellung den Tag über sich immer weiter steigert, erklärt sich 
hinreichend aus der den Tag über sich steigernden Transpiration u. s. w., welche 
die während des Tages (selbst gesteigerte) Wasserzufuhr übertrilft. 

Sowie die Sonne sinkt und das Licht schwindet, wird der Wasserverbrauch 
der oberirdischen Theile vermindert und bald ganz aufgehoben. Damit tritt die 
Thätigkeit der wasserzuführenden Wurzel allein in effectvolle Wirksamkeit: der 
Stamm wird wasserreicher (Heft I S. 45) und sclnvillt. Nimmt man an, (wie in der 
That der Fall ist), dass die Wasserzufuhr durch die Wurzel die Nacht über fort¬ 
dauert, so folgt eine bis zum Anbruch des Tages sich steigernde Schwellung von 
selbst (Nächtliches Maximum). 

Selbst für das Verständniss des sog. kleinen Maximums (oder der kleinen 
Depression nach dem ersten abendlichen Anschwellen) haben unsere Versuche wenig¬ 
stens einen Anhalt gegeben, als wir dieselbe Erscheinung auch bei der Decapitation 
wiederfanden, woraus folgt, dass bei der einstigen Aufklärung die Ursache nur im 
Stamm oder der Wurzel oder beiden zugleich gesucht werden darf. 


Auch die Periodicität der Kindenspannuiig, der Querspannung, deren 
Existenz ich früher (Bot. Ztg. 1867 S. 15 tf. des Sep. Abg.) nachgewiesen habe, klärt 
sich durch die obigen Untersuchungen auf. 

Die Thatsache, dass die Rinde in der Nacht stärker, am '^Fage weniger über 
das Holz gespannt ist und ilire Si)annungsgr()sse oder Intensität *) ein tägliches Mini¬ 
mum und ein nächtliches Maximum zeigt, ganz nach der Art der Schwellungsperiode, 
Avird aus dem üben S. 31 — 32 Mitgetheilten völlig verständlich. 

Die Erhöhung oder I>niedrigung der Si)annung kann erzeugt Averden durch 
alleinige An- oder Abschwellung des Holzkörpers, Avie in Tab. lila — der einfachste 
wohl aber nicht häufigste Fall. 


*) Hier, wo cs sich um die Spannung ein und desaelbeu Rindensttickes handelt, darf doch 
wohl die Grösse der Verkürzung unbemängelt als Spannungsgrösse, Spaunungsintensität bezeichnet 
werden. 
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Wenn, wie in n. 2 a. a. 0. Holz und Rinde zugleich an bez. abschwellen — 
der gewöhnlichst vorkommende Fall — so ist dadurch gleichfalls eine Vermehrung 
bez. Verminderung der Spannung nothwendig ^uvolvirt. 

In Heft I S. 64—65 haben wir kennen gelernt, dass die Rinde bei Wasser¬ 
zufuhr sich verkürzt — in dem sub. n. 3 S. 31 dieses Heftes angeführten Falle ist 
also gleichfalls eine Erhöhung, im umgekehrten Falle eine Erniedrigung der Spannung 
gegeben. 


Rückblick. 

In dem vorliegenden Heft wird eine bisher unbekannte Erscheinung, die täg¬ 
liche Schwellungsperiode des Pflanzenkörpers und seiner Organe erwiesen. 

Die Pflanzentheile haben den Tag über kein constantes Volum; sie unter¬ 
liegen innerhalb 24 Stunden einem stetigem Wechsel desselben. Sie sind am Tag 
kleiner, bei Nacht grösser. Der Normalgang der Schwellung ist der, dass vom frühen 
Morgen an die Pflanzentheile abschwellen und am Nachmittag ein Minimum erreichen. 
Von diesem an steigt das Volum (gewöhnlich mit Hervortreten einer kleinen Depres¬ 
sion unmittelbar hinter der ersten Ansteigung) die ganze Nacht hindurch, um am 
Morgen vor Wiedererscheinen des Lichts das Maximum zu erreichen. 

Erwiesen ist der Oang, genau von Stunde zu Stunde, für die Baumstämme. 
Völlig sicher ist derselbe auch für die übrigen Organe (Blätter, Knospen, Früchte 
u. 8. w.), indem für diese der Tageslauf, das Minimum, mitunter auch das Maximum 
des Morgens als völlig congruent mit dem Periodengang des Stammes dargethan ist, 
und ausserdem gezeigt wird, dass bei ihnen die ganze Erscheinung aufhört, sobald 
sie vom Stamm getrennt sind. 

Unter besonderen Verhältnissen können in der freien Natur Abweichungen 
von diesem Normalgang statthaben z. B. an regnerischen Tagen der Periodeiigang mehr 
oder weniger verwischt sein (vgl. Tab. VII n, 11) oder nach starken Regenföllen selbst 
am Tage aussergewöhnliche Anschwellungen eintreten (vgl. oben S. 18u. s. w.). — 
Es ist auch klar, dass sich die Stunde des Maximums und Minimums je nach den 
Jahreszeiten verrückt oder bei ausserordentlichen Gelegenheiten (directer Besonnung 
z. B.) aussergewöhnlich verschoben werden kann. Beispiele dafür sind in den obigen 
Versuchen wiederholt zu finden. 

Dass die An- und Abschwellung direct mit einer absoluten Vermehrung oder 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 41 
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Verminderung des Wassergehaltes der Theile zusanimenhängt ist auf die mannich- 
faltigste Weise dargethan worden. 

So ist für die Blätter gezeigt, dass sie Tags Uber, dem Schwellungsgang 
conform einen erst abnehmenden, dann zunehmenden Wassergehalt haben, dass Wasser- 
zufiihr Schwellung macht, Verhinderung der Transpiration anschwellen macht, Ab¬ 
schneiden der Blätter die Schwellnngsperiode ins Stocken bringt u. s. w. — Die 
letztere Methode, des Isolirens, ist auch für Knollen und Früchte zum Beweise be¬ 
nutzt worden. 

Dass der erhöhte Wassergehalt in Organen genannter Art (Blätter, Früchte, 
Knollen), wenn nicht ganz ausschliesslich, so doch weitaus überwiegend in den 
parenchymatischeii Geweben zu suchen ist, versteht sich von selbst. Und hier kann 
derselbe wiederum (wenn immerhin die Zellhäute, fast möchte ich sagen, einen theore¬ 
tischen Antheil an der Schwellung nehmen) doch wohl nur als vermehrter Zellinhalt 
auftreteu. Es ist klar, dass in diesen Organen, eine bei Tag und Nacht wech¬ 
selnde Turgescenz der Zellen vorhanden, dass die Schwellungsperiode hier eine 
Turgescenzperiode ist. 

Die Sohwellungsperiode der Stämme verläuft unter verschiedenartiger Bethei¬ 
ligung von Holz und Rinde (S. 31 ff. und Tabelle IV). Bei unsern holzigen dicotylen 
Bäumen lässt sich nachweisen, dass die Anschwellung bald unter Anschwellung des 
Holzkörpers allein, bald nur durch Schwellung des Rindenkörpers, meist aber unter 
Betheiligung beider herge.stellt wird. • 

Auch hier ist wiederum nachweislich vermehrter Wassergehalt von Holz und 
Rinde Ursache der Anschwellung, wie theils Heft I S. 45 theils hier S. 43 ff. dargethan 
wurde. Ist bei der An- und Abschwellung der Rinde wenigstens zum Theil eine 
vermehrte oder verminderte Turgescenz der Zellen betheiligt, so ist dagegen — den 
Anatomen selbstverständlich — die Schwellung des Holzes nur durch Schwellung 
der Holzzellhäute möglich. Die Schwellung des Holzkörpers beruht auf vermehrter 
oder verminderter Imbibition der Häute. 

Zur Erklärung der täglichen Periode, die ganz besonders an den Stämmen 
hervortritt, und von diesen sich — gewissermassen — nur auf Blätter, Früchte u. s. w. 
als Anhaugsgebilde fortsetzt, war es nöthig, die Wasser zu- und -abführenden Kräfte 
(Bodenwasser und Transpiration) sowie die äusseren regulirenden Factoren (Licht) 
näher ins Auge zu fassen. 

Es hat sich auch beim Stamm ergeben, dass Wasserzufuhr (Begiessen, Regen) 
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Schwellung, Unterdrückung der Transpiration (Decapitation und Verdunklung) ein 
Gleiches, Wiedereröffnung der Verdunstung Abschwellung hervorbringen. 

Bei eingewurzelten Pflanzen zeigt sich deutlich, wie die Wirkung von unten 
her, entsprechend der von der Wurzel herkommenden Wasserzufuhr, eintritt. Die 
Schnelligkeit der Fortpflanzung der Schwellung wurde wiederholt constatirt. 

Bei der Beobachtung ahgeschnittener Aeste hat sich ergeben, wie das Holz 
als Wasserreservoir dient und aus ihm das Wasser, gleichzeitig auf der ganzen 
Stammlänge, quer in die Rinde Übertritt 

Auf diese Versuche hin haben wir eine genügende Einsicht in die Ursachen 
der Schwellungsperiode und der Periodicität der Querspannung erhalten. 




Neue Compositen, 


in (lein 
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Tribus: Eupatoriaceae. 

1. Eupatorimn pyrmnidalf F. W. Klatt. E. fruticosum, ramis teretibus ferru- 
giiieo-tomeutosis, foliis oppositis sessilibns laiiceolatis leviter aciiminatis integerrimis 
vel obsolete dentatis basi cuneato-atteuuatis <!oriaceis snpra pubescentibus subtus ve- 
lutiiio-tonieiitosis peiiiiiveiiiis, panicnlae terminalis pyramidatae ramis oppositis, c-apitulis 
pedicellatis 18-tloris basi bracteatis, involucri squamis biserialibus liiieari - laiiceolatis 
acuminatis striatis exterioribus dorso pubescentibus, achenio ad angulos scabriusculo, 
pappi albissimi setis flore subaequantibus. 

Crescit in Proviucia Chiquito, leg. A. d'Orbigiiy No. 680. 

Folia 2 poll.. longa, 4 lin. lata; capitula 3 lin. longa. E. salicino certe affine, .sed 
foliis etc. diversuiu. 

2. Eupatoriuvi Orhignyanmn F. W. Klatt. E. fruticosum, caule erecto tereti 
striato pnbescenti-liirto, foliis oppositis lanceolatis basi attenuatis apice acumbiatis 
dentatis triplinerviis snpra glabriusculis subtus in venis nervisque pubescentibus et 
punctulatibus, corjTubo fastigiato composito, involucri squamis lineari-oblongis acutis 
tristriatis 5 seriatis, capitulis cylindricis longiuscule pedunculatis 12-floris. 

In Corientes, leg. A. d’Orbigny No. 77. Valde accedit ad E. punctulatum DC. 

Peduuculi 3 liii. longi. Folia IVj poll. longa, 3 lin. lata. Capitula 3 lin. longa. 

Achaenio 5-angulato, ad anguli retrorso-aculeato. 

3. Etipatorhm Tulatimn F. W. Klatt. E. caule tereti jugato pubesceute, 
foliis alternis breviter petiolatis ellipticis utrinque attenuatis sinuato-dentatis supra 
sparse hirsutis subtus ferrugiueo-puberulis vel subglabris, pedunculis axillaribus et 
teiTuinalibus racemoso-paniculatis, capitulis pedicellatis bracteatis ternis 8-floris, invo¬ 
lucri subcampanulati squamis imbricatis ciliatis ovatis acutiusciilis margine snbmem- 
branaceis, achaeuio scabro. 

Hab: Tula a Tampico, leg. Berlandier No. 2139. 

Folia 2 poll. longa, 9 lin. lata. Capitula 3 liu. longa. Cor. ex sicco purpureae. 
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4. Eupatorium Pattv^onicum F. W. Klatt. E. caiile tereti, ramis petiolis pe- 
dimculisque pubescenti-tomeiitosis, foliis oppositis petiolatis ovato-laiieeolatis trinerviis 
remote-deiitatis utriiiqiie molliter ferriigineo - pubeseeiitibus, paiiiculae oligocephalae 
ramiilis remotis opi)Ositis cireiter 2—3 cephalis, capitiilis pedieellatis bracteatis ob- 
longis 9-floris, involucri squamis mibricatis ovato-laiiceolatis acutis 5-costatis, achaeiiio 
.striato hirsuto. 

Hab: Patagoiiia, leg. A. d’Orbigiiy No. 184. 

Capitiila 3 liii. longa, 2 lin. lata. 

5. Eupatoriimi coiifcrtifo/iujn F. W. Klatt. K. friiticosuni, ramis teretibiis gla- 
bris basi (dcatrisatis confertifoliis, foliis oppositis petiolatis late-laiiceolatis utrinque 
obtusis margiiie involutis crenato-serratis supra nitido - siibgliitinosis subtus glabro- 
flavidis reticiilatis, paniculis terniiiialibiis confertis subumbellatis, pedunculis tri-vel 
quadrioephalis dense hirsiitis, capitulis longe pedicellatis eampaniilatis 8-floris tribrao- 
teatis, involucri squamis imbricatis lineari - lanceolatis obtusis striatis apice colorati- 
hirsutisque margine fimbriatis, acliaeniis ad angulos seabridis. 

Crescit in Neo-Granada, leg. Triana No. 3. 

Folia 0 lin. longa, 2 lin. lata. Capitula 3 lin. longa. Pappus albidus. 

6. Eupatorium exscrtO’Vtuosum F. W. Klatt. E. arboreum, ramis teretiusculis 
striatis, ramulis piloso-pubescentibus, foliis oppositis petiolatis oblongis acutis basi 
rotundatis crenato-serratis coriaceis glabris supra subtusque exserto-venosis, corymbis 
terminalibus vel axillaribus ramosissimis, capitulis pedicellatis 5—8-floris basi brac- 
teatis, involucri oblongi squamis 11 imbricatis lineari-oblongis ciliatis, achaenio 
hirsuto. 

Hab: Peru, leg. Matthews, sine No. 

Folia IV 2 poll. longa, 9 lin. lata. Corolla flava. Petiol. 3 lin. 

7. Eupatorium Oaxacanum F. W. Klatt. E. fruticosum glabrum, ramis aiigii- 
latis, foliis oppositis petiolatis late lanceolatis acutis dentato - serratis coriaceis subtus 
resinosis, corymbis axillari terminalibusque, capitulis cireiter lO-floris, involucri cam- 
panulati squamis imbricatis lanceolatis margine scariosis, achaeniis glabris. 

Hab: Mexique, in montibus Oaxana, leg. Emi e Cuming, sine No. 

Petioli 2 lin. longi. Limbi fol. 2 poll longi, 9 lin. lati. 

8. Mikania Feudteri F. W. Klatt (Spiciformes). M. fruticosa volubilis, ramis 
pubescentibus angulatis purpureis, foliis membranaceis longe petiolatis hastato-deltoi- 
deis repando-dentatis acumiiiatis quinquenerviis supra glabris subtus pilosis, panicula 
terminalibus opposite ramosa dense pilosa, capitulis pedicellatis bracteatis, involucri 
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pquamis laiiceolatis acuti.s pilosis, achaeniis quinque angulato -jiigatis ex jugis 
hirsutis. 

Hab: Chagres, Isthmus of Panama, leg. Pendler No. 151. 

Folia 28 lin. longa, 30 lin. lata. Capitula circiter 4 lin. longa. Pappns rufescens. 

9. Mikauia racanulosa F. W. Klatt. M. frutieosa volubilis, raniis rufescentibus 
teretibus hirtis striatis, foliis petiolatis ovatis acuminatis basi rotiuulatis integris supra 
sparse subtus venoso-pilosis, capitulis petiolatis confertis bracteolatis raeemoso-panicu- 
latis, panicula terminali vel axillaribus, bracteolis lanceolatis acutis, involucri squa- 
mulis lanceolatis pilosis margine scariosis, achaeniis tretagonis glabris quadristriatis. 

Hab: Colonia Tovar, leg. Pendler No. 625. 

Species affinis M. ligustrifoliae. Folia 3 poll. longa, Vli poll. lata. Capitula 4 lin. 
longa. Pappus luteolus. 

10. Mikauia papi/losa F. W. Klatt. M. volubilis scabra, caule tortuoso fistu- 
loso quinquangulato, angulis costato-rotundatis, foliis petiolatis obtuse-ovato-lanceolatis 
integerrimis vel uni- vel bilobis papillosis, papillis purpureis in inferiore laminae 
subovatis vel lineari-elongatibus, paniculis opposite-ramo-sis, ramis ipsis spicatis, capi¬ 
tulis pedicellatis, bracteola basi foliacea apice lineari acuta, squamis involucri submem- 
branaceis trinervatis ovato-lanceolatis acutis, achaenio albo-punctato. 

Hab: St. Domingo, leg. Poiteau. Herb. Richard. 

Petiol. 1 liu. long. Limb. fol. 8—16 lin. long, 2—3 lin. latus. Capitula 1 lin. longa. 

Pappus pallide rufescens. Affinis M. cissampelinae. 

11. Brickellia Cumiugii F. W. Klatt. B. sutfruticosa erecta, caule tereti striato 
villoso ramoso, ramis foliosis plerisque trichotomis, foliis alternis semi amplexicanlibus 
obtuse-linearis ciliatis uninerviis utrinque albo - villosis subtus granulatis, capitulis 
erectis sessilibus circiter 20-floris, floseuli flavi, involucro turbinato quadriseriali, 
squamis adpressis margine scariosis media villosis, achaeniis puberulis. 

Hab: California, leg. Emi e Cuming No. 112. 

Valde accedit ad B. secundifloram sed differt foliis non petiolatis etc. Foliis 
10—12 lin. longis, 2'k lin. latis, apice calloso-mucronatis. 

12. Brickellia (Clavigera) lineari/olia F. W. Klatt. B. caule sufiruticosa basi 
tereti glabro apice ramoso striato hirsuto glutinoso, foliis alternis lineari-obtusis triner- 
viis basi angustatis sessilibus serrulatis calloso-mucronatis, capitulis conferto corym- 
bosis T-floris, involucri turbinati squamis erectiusculis imbricatis acuminatis, inferiori- 
bus apice coloratis, superioribus margine scariosis, achaeniis puberulis. 



Hab: California, leg. Emi e Cuming No. 10‘J. 

Folia 20 lin. longa, 2 liii. lata. Capitnla 4 lin. longa. Pap])U.s sordidus. 

13. Brickellia (Clavigera) paucidcntata F. W. Klatt. B. herbacea hirsuta, can- 
libus foliosi.s, foliis lanceolatis sessilibus cinspidatis apice paucidentati.s, eapitulis cir- 
citer 20-floris in paniculam spiciformem digestiis, .squamis iiivolucri lanceolati.s aeutius- 
culi.s marginc raembranaceis, extiinis bievibns, achaeniis pube.«centibu8, pappo plu- 
moso rufo. 

Hab: Sta. Cruz, leg. A. d’Orbigny No. .'jäy. 

Folia l'/i poll. longa, 3 lin. lata. 

Tribiis: Asteroi'deae. 

14. Ericaituria cncta F. W. Klatt. E. frutico.sa glabriuseula, ramis teretibus 
erectis, foliis linearibus obtusis ciliatis calloso-mucronatis canaliculatis, eapitulis pani- ’ 
culato-corymbosis, flosculis disci 10, ligulis 3—4, iiivolucri turbinati laciniis uninerviis 
searioso-ciliatis exterioribus apice foliacei.s, iuterioribus glutinosis, achaeniis hirsutis. 

Hab: California, leg. Emi e Cuming No. 111. 

Folia inferiora pollicaria, superiora 7 lin. longa, Vi—1 lin. lata. Ligula late ovatu 
apice incisa. Capitnla 6 lin. longa. Pappus pallide rufescens multisetus. 

1 . 0 . Astes crassi/o/ius F. W. Klatt. A. ramis crassis griseo-incanis, foliis con- 
fertis parvis crassis subreflexis linearibus acutis marginibus valde revolutis sessilibus 
adultis supra glabris subtus dense griseo-incanis, eapitulis corymbosis, iiivolucri 
hemispliaerici squamis imbricatis lanceolatis colorato - marginatis, ligulis violaceis in- 
volucro duplo longioribus, pappo rufo corollis disci vix breviore, achaeniis glabriusculis. 

Hab: Nouvelle Grenade, leg. Triana No. 1. 

Folia 3 lin. longa, 1 lin. lata. 

16. Baccharis Thomasii F. W. Klatt (DC. No. 134 b). B. frutico.sa dense 
hirsuta volubilis, ramis striatis, foliis petiolatis ovatis breiater acuminatis basi angu- 
statis margine hmbriatis vel sinuato - deutatibiis supra dense hirsutis, eapitulis corym- 
boso-paniculatis, corymbis subumbellatis bracteatis, iiivolucri subhemisiiherici squamis 
lanceolatis acutis margine scariosis ciliatisqiie. 

Crescit Orizaba, leg. Thomas 1866. 

Bamnli ramosi. Folia 3 poll. longa, l'/a poll. lata, apice mucromilata. 

Flores foeminei ignoti, masculi quinquefidi, antheris exsertis. 

17. Baccharis spat/m/ata F. ^Y. Klatt. B. suffruticosa erecta raniosa glabra 
resinifera, ramis ramulisque teretibus pnlvinatis, foliis coriaceis confertis spathulatis 



acutis obsolete dentatis micaiitibus; capitulis terminalibus corymboso ^ conglomeratis 
pedicellatis, pedicellis liirsutis, involucri squarais ovato-laiiceolatis breviter acuminatis 
margine scariosis fimbriatis. 

Hab: Peru, Provinee of Chachapoyas, leg. Matthews. 

Affinis est B. phylicoides. Folia 6 liii. lata. Flores masculi igiioti. 

18. Bacchan's pu/verulenta F. W. Klatt. B. fruticosa erecta ramosissima hir- 
siita, ramulis angularis striatis dense foliosis, foliis cuiieato-lanceolatis acutis decur- 
rentibus in dimidia parte superiore dentatis uninerviis coriaceis subtiliter pulverulen- 
tibus, capitulis maseulis in apice ramulornm racemos foliosas efformantibus, involucri 
hemispherici squamis scariosis ovato-lanceolatis margine fimbriatis media striatis. 

Hab: Peru, Valle grande, leg. A. d'Orbigny No. 1143. 

Convenit cum B. paucidentata sed non apice hirsuta. Folia 8 lin. longa, 2 lin. lata. 

19. Baccharis piniiatifida F. W. Klatt. B. caiile a basi valde ramosissimo, 
ramis erectis striatis glabris dense foliatis, foliis sessilibus decurrentibiis pinnatifidis, 
segmentis angustedinearis mucronatis, capitulis terminalibus subcorymbosis, involucro 
campanulati squamis lanceolatis acutis subreflexis margine membranaceis nervo viri¬ 
dis notatis. 

Crescit in Patagonia, leg. A. d’Orbigny No. 264. 

Folia 5 lin. longa, V 4 lin. lata. Flores masculi ignoti. Species affinis B. denticu- 
culatae. 

20. Baccharis (Sergilae) Orbignyami F. W. Klatt. B. ftmticosa glabra ramosa, 
ramis angulato-striatis, foliis distantibus minimis lineari-lanceolatis dentatis. capitulis 
terminalibus solitariis sphaeroideis, involucri squamis ovato lanceolatis ferrugineis mar¬ 
gine ciliatis. 

Hab: Chiquitos, leg. A. d’Orbigny No. 883. 

Affinis videtur B. scopariae Pers. sed folia dentata. 

Tribus: tnuloTdeae. 

21 . Pluchca Domingcusis F. W. Klatt. P, tota fusco-incana, caule tereti, foliis 
petiolatis cordato-oblongis acutis crassis argute-calloso-denticulatis reticulato-venosis 
junioribus undique fusco-incano-lanatis demum supra glabris lucidis, coryrabis termina¬ 
libus fastigiatis, capitulis longiuscule pedunculatis erectis, involucri campanulati squamis 
ovato-lanceolatis exterioribus dense lanuginosis interioribus hirsutis apice sphacelatis. 

Hab: St. Domingo, Herb. Richard. 

Folia 3V*2— 4 V 2 pollicaria, 2 V 2 poll. lata. Capitula multiflora. Petioli ’ 2 poll. longi. 



Tribus: Helianthoideae. 

22. Montanoa Thomasii F. W. Klatt. M. caule .suifruticoso .scaiideute angu- 
losa-contorto hisi)ido, foliis alteniis breviter petiolatis eordato-ovatis acuminatis serratis 
trinerviis supra strigosis subtus pubescentibus, corj-mbis terminalibus axillaribiisque 
tri- vel quinque capitatis, involueri squamis uniseriatis 6—8 ovatis acutis piibescenti- 
hirsutis, paleis striatis mucronatis fimbriatis ac-henium multo siiperantibiis, ligiilis cir- 
citer 8. 

Hab: Orizabo, leg. Thomas 1866. 

Folia 2 poll, longa, iVi poll. lata. 

23. Montanoa Or6ignyana'Y.\^.'KA&\,i. M. canle fruticoso molliter hirsuto, 
foliis oppositis sessilibus ovatis prope basin triplinerviis crenatis utrinque dense vil- 
losis, capitulis longe pedicellatis axillaribus subspicatis, involueri squamis exterioribus 
reflexis, interioribus paleisque dense villosis. 

Hab; Prov. de Chiquito.s, leg. A. d’Orbigny No. 763. 

24. Zexmenia (Sect. Wedelioides) wede/ioicks F. W. Klatt. Z. caule fruticoso 
tereti molliter villoso, foliis oppositis breviter petiolatis ellipticis remote calloso-serratis 
supra scabris subtus villosis, petiolis villosis connatibus, capitulis ad axillas superio- 
ribns corymbosis, pedicello universali apice folioso et tri- vel quin-que partito, invo- 
lucri semi-globosi imbricati squamis oblongis acutis apice pubero-scabris, paleis glabris 
acutis apice dentatis, acliaeniis glabris alatis bi- vel triaristatis, arista corollam subae- 
quante, ligulis paucis apice dentatis. 

Hab; Peru, leg. Matbews No. 1388. 

Folia 3 poll. longa Vii j)oll. lata. Acliaenium maturum nigricans ala alba bispida 
cinctum. 

25. Cosmos niarginatus F. W. Klatt. C. glaberrimiis, caule tereti striato sub 
basi folioso, foliis pinnatipartitis, lobis superioribus ovato - lanceolatis, inferioribus tri- 
partitis undulatis marginato-ciliatibus, involueri squamis exterioribus ovatis striatis, 
interioribus subaequalibus striatis margine membranaceis, aebaeniis glabris biaristatis. 

In Peruvia, provincia Cbacbapoyas, leg. Matbews, sine No. 

Ligulae roseae sub pollicares. 

26. Cephalophora ptmeiata F. W. Klatt. C. suffruticosa, caulibus superne ra- 
mosis, ramis hirsutis apice foliosis, foliis lineari - lanceolatis irregulariter serrulatis 
dense punctatis confertis basi attenuatis apice acutis, capitulis cylindricis, stigmatibus 
parce exsertis, squamis involueri lanceolatis adpressis, receptaculo epaleaceo, aebaeniis 
spadiceis, squamis pappi spadiceis lanceolato-cuspidatis. 
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Hab: Chili, Valparaiso, leg. Gaudichand sine No. 

Differt a C. Berteroana Phil, foliis serrulatis, a C. Doniaiia Hook & Am. corollis 
homogamis. 

Tribus: Anthemideae. 

27. Artemisia Deeaisnei F. W. Klatt. A. glaberrima, caule angulato-.striato 
erecto foliato simplieissimo apice spicato-paniculato, foliis cuueatis basi angustatis et 
lanceolato - stipnlatis apice lobato - dentatis cartilagineis reticiilato - nervosis, capitulis 
3—4 ad pedunculi comniuni campanulatis pedicellatis bracteatis, bracteis lineari - laii- 
ceolatis acuminatis, involucri squamis ovatis nitidis margir.e late scariosis, corollis 
glaudulosis. 

Hab: Neelgherries, leg. Perrotet sine No. 

Caulis IVspedalis. Folia 1—l'/j poll. longa, 4 lin. lata. Capituluni 1 lin. longnra 
et latum. 

Artemisia Linn. 

Sect. in Abrotannm Bess. 

Subsect. Decaisnea. Suffniticosa. Racemi ])aniculam eiformantes. Folia snb- 

integra. 

Conspectus 8j)ecierura. 

I. Corolla nuda. 

* Fo/ia inferiora inciso-dentata. 

1. Folia supra glabra, subtus albo-tomentosa. A. intes^n/o/ia Linn. 

2. Folia supra glabra, subtus cano-tomentosa. A. lougi/olia Nutt. 

3. Folia tota albo-tomentosa. A. Ludoviciava Nutt (A. Purshiana et A. gna- 

phalodes). 

** Folia laneeolata. 

4. Folia subtus incana. A. Dong/asiana Bess. 

II. Corolla glandulosa. 

5. Folia oblonga argute serrata subtus tomentosa. A. amygdalina D“® (a cl. 

Clarke in Corapositae Indicae sub silentio praetermissus). 

6. Folia tota glaberrima cuneata, apice lobato-dentata A. Deeaisnei F. W. Klatt. 

Tribus : Senecionideae. 

* Speeies lud. Orient. 

28. Senecio Perrottetianus F. W. Klatt. S. caule scandente llexuoso angulato 

Abhandl. d. naiurf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 4 ;.^ 



adpresse hirsuto, foliis iuferioribus cordato-rotuiidatis margine obtuse crenatis revoliitis 
supra virentibiis rugosis pilosis subtus adpresse albo-tomentosis a basi amplexicanli- 
aiiriculatis, siiperioribus tri- vel quinatisectis lobis tridentatls, capitulis louge pediui- 
culatif5 dichotomis axillari - terminalibusque; bracteis 4—ö lineari - lanceolatis acutis, 
involiicri ovati squarais glabris late lanceolatis margine membranaceis ciliatis, calycnli 
phyllis parvis linearibus acutis, ligulis circiter 12—18 lanceolatis disco duplo longi- 
oribus, acbeniis junioribus puberulis. 

Hab; Xeelgherries, leg. Perrottet No. 30 (155 b). 

Affinis S. Buimalio Ham. qui a nostra specie differt: foliis e.stipulatis supra et 
subtus araneosis, involucri squamis araneoso-villosis, ligulis 5, acbeniis glal)ris. 

** Spi c/cs Amer. bor. 

29. Scnico pitraeus F. W. Klatt. S. glaberrimus, caule herbaceo simplici 
])luricephalo basi folioso, foliis inferioribus longe petiolatis obovatis apice calloso-den- 
tatis superioribus bracteiformibus acumlnatis, capitulis maximis subumbellatis, pedi- 
cellis elongatis apice bibracteatis, involucri campanulati calyculati squamis lanceolatis 
acutis margine late scariosis, ligulis circa 10 lato - linearibus discum superantibus, 
pappo corollam subaequante, achaeniis glabris. 

Hab: Rocky Mountains, Lat. 39—41", E. Hall & I. P. Harbour Coli. 18G2. No. 329. 
Valde accedit ad S. frigida Less. DC. VI, pag. 347, No. 30, sed inflorescentia 
diversa. 

Folia 6 lin. longa, 4 lin. lata; petioli 10 lin. longi basi dilatati semiamplexicauli. 

30. Seiiccio (Cacalia) Cmnmgii F. W. Klatt. S canle herbaceo simplici erecto 
sulcato piloso hirto apice 1 vel 3 cephalo, foliis utrinque hispidulis radicalibus longe 
petiolatis cordato-rhomboideis repando-dentatis, caulinis amplexicaulibus remotis ovato- 
lanceolatis, capitulis 30-floris, involucri campanulati squamis 12—14 late lanceolatis 
margine scariosis et dense ciliatis supra hirsutis, pedicellis bracteolatis. 

Crescit in California, leg. Emi e Cuming No. 133. 

Corolla flava. Achaenia striata hirsuta. Pappi setae albae scabrae. Petiolis bi- 
pollicares. Limbus fol. 2 poll. longus 1'/* poll. latus. Afßnis C. cordifoliae HBK. 

**' Peruviani. Nempe in Peruvia, Bolivia & Columbia crescentes. 

31. Senecio setulosus F. W. Klatt (DC. 478 b). S. caule tereti striato cum 
pedicelli dense violaceo setuloso, foliis petiolatis ellipticis utrinque glabris margine 
integerrimis undulatis, corymbis ramosis paniculatis, capitulis discoideis b-floris pedi- 
cellatis bracteatis, involucri breviter calyculati squamis 8 lanceolatis margine meni- 
branaceis basi concretis. achaeniis glabris. 



In Bogota, leg. Goudot No. 7. 

Folia 18 lin. longa, 0 lin. lata. Pedicelli 2 lin. longi. Involucri squainae glahrae. 

Flores late qninque dentati. 

82. Si'»tr/o Caracasanus F. W. Klatt (DC. 488 1j). S. frutico.su.s seandeus sul- 
catus glabrinsculus, foliis petiolatis ovatis acuminatis utrinqiie glabris integerrimis, 
juga intermedia lata et obscura, cx)rymbi.s axillari-terminalibusque polycephalis hinsutis, 
capitulis turbinatis longe pedicellatis, ligulis 8—10 brevibu.s revolutis apice tridentatis 
quadrinerviis, involueri sqiiamis circa 8 augustioribus ba.si calyculatis margine niem- 
branaceis, achaeniis puberuli.s. Frutex seandeus in sylvis Colonia e Tovar, leg. ]\Ioritz 
No. 1658. Flores flavi. Folia 8 poll. longa, l‘/j poll. lata. Petioli 9 lin. longi. 

88. Senecio Potosianus F. W. Klatt. S. caule sutfruticoso ei’ecto sulcato glabro 
ramoso, ramulis pedicellisque canescenti-tomentosis foliosis uni- vel bitioris, foliis con- 
gestis semiamplexicaulibus carnosis linearibus apice dentatis, corj’mbo 9 cephalo, ca¬ 
pitulis pedicellatis radiatis, involucri calyeulati squamis 8 late lanceolatis apice deii- 
tato-fimbriatis, ligulis circa 8 quadristriatis, flosculis disci numerosis, achaeniis glabris. 
Cre.scit in Potosi, Bolivia, leg. A. d'Orbigny No. 1836. Folia 7 lin. longa, 1 lin. lata 
(DC. 494 b). 

84. St-mcio semidcnlatus F. W. Klatt (DC. 497 b). S. friitlcosus basi glaber, 
inflorescentia puberula, foliis coriaceis alternis late lanceolatis acutis breviter petio¬ 
latis basi rotundatis margine media calloso-dentatis supra glabris subtus remote pilosis, 
panicula terminalibus raniosa thyrsoidea, capitulis longe pedicellatis radiatis 15-floris 
bracteatis, involucri turbinati calyeulati - squamis 8 late lanceolatis acutis margine 
scariosis media pilosis, achaeniis striatis glabris. In Novo-Granatensium, leg. Triana 
No. 88 et in Merida (Flora Caracasana) leg. Moritz No. 1420. 

35. Scnecio cucullahts F. W. Klatt (DC. 497 c). S. caule fruticoso erecto sul¬ 
cato glabro, foliis coriaceis alternis glabris inferioribus petiolatis ellipticis integerrimis 
superioribus cucullato-vaginantibus bracteiformibus, capitulis racemoso-paniculatis ra¬ 
diatis parce calyculatis pedicellatis, pedicellis albo-pilosis multibracteatibus, involucri 
ecalyeulati squamis 8 lanceolatis acutis margine scariosis apice dense fimbriatis, ligulis 
circa 5—6 late quadriuervatis, achaeniis glabris. 

Hab: Prope coloniam Tovar, legit A. Fendler 1854—5. Plantae Venezuelae No. 702. 

Folia 4 pollicaria, 2 poll. lata; pedunculi 6 lineares. Capitula 5 lin. longa. 

86. Semcio verticillatus F. W, Klatt. S. glaber frutescens den.se ramosus et 
foliosus, foliis verticillatibus breviter petiolatis oblongis crenato-dentatis supra glabris 
subtus cinereo-tomentosis, corymbis terminalibus tricephalis, capitulis turbinatis radiatis 
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longe pedicellatis bracteatis, iiivolucri sqiiamis 18 angiiste margiiiatis longe calycu- 
latis, acliaeniis glabris. 

Hab: Peru, Province of Chachapoyaw, leg Mathews sine No. 

Frustula 8 poll. alta. Folia 2 lin. longa, lineam lata. Ligulae luteae 10—12. 
Capitula 4 lin. longa, 8 lin. lata. Pappus albus (DC. 499 b). 

87. Saiccio polymerus F. W. Klatt. S. radiatus frutieulqsus triehotomus incano- 
tomentosiis, ramis patulis basi foliatis, foliis alternis coriaceis petiolatis cuneiformibus 
apiee acutis quinque dentatis, capitulis multitloris corymbo 80 -})anieulatis foliaeeo-stipu- 
latis, involucri campanulati calyculati squamis circa 12 laneeolatis sphacelatis. 

Hab: Caracas, leg Funck No. 297. 

Planta fere pedalis, basi 2 lin. crassi; foliorum petiolus usque ad ü lin. longus, 
lamina 16 lin. longa, 6 lin. lata; bracteae lineares 2 lin. longae, ligulae 
10—12, 2 lin. longae, 1 lin. latae tridentatae tristriatae. Achaenium glabrum 
(DC. 500 b). 

88. Senecio (Psacalium) verrucosus V. W. Klatt. 8. fruti(*osu8, ramis tereti- 
jugatibus dense ocliroleuco - lanuginosis verrucosis, foliis petiolatis cordato - oblongis 
coriaceis supra glabris subtus dense ochroleuco-lanuginosis sinuato-denticulatis, pani- 
culis terminalibus ramosissimis diffusis, involucro campanulato-7 pbyllo, squamis ovatis 
semilanuginosis, tloribus circiter 5 violaceis, achaeniis glabris striatis, pappo corollis 
subaeqnali ocliroleuco. Hab: Nouvelle Grenade, leg. Triana, sine No. Petioli 
pollicares. Limb. foll. 7 poll. long., 3 poll. lat. 

89. Senecio (Psacalium) Triauii F. W. Klatt. S. fruticosus, ramis teretibus 
apice dense fusco-hispidis, foliis petiolatis ellipticis remote-denticulatis reticulato-venosis 
coriaceis glabris, corymbis terminalibus et axillaribus dense subumbellatis, involucro 
campanulato 7 pbyllo ealyciilato, squamis carinatis margine scariosis glabris, floribiis 
circiter 10 purpureis, acliaeniis teretibus glabris, pappo corollis aequali albo. 

Hab: Nouvelle Grenade, leg. Triana No. 24. Folia 3 poll. longa, IV 2 poll. lata. 

Mexica?u. 

40. Soitcio Thomasn F. W. Klatt. S. fruticosus erectus, ramis angulatibus 
dense albo-lanatis, foliis petiolatis elliptico laneeolatis sinuato-denticulatis acutis basi 
attenuatis supra adultis subglabris subtus dense albo-lanatis. capitulis corymboso-pa- 
niculatis, pedicellis bracteatis, involucro campanulato 12 pbyllo calyeulato, ligulis 
nullis, boribus 15 tubulosis, aebaeniis glabris. Hab: Orizaba, leg. Thomas 1864. 
Folia 8—4 poll. longa, 10 lin. lata (DC. 512 b). 
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41. Stfiecio ÜNpanpinfiatns F. W. Klatt. S. herbaceus glaber, (*aule tereti 
striato, foliis petiolatin exstijmlatis pauci-piniiatisectis, segineiitis 2 — 3 jiigis triden- 
tatis terniinali majore reniformi late 7—8 deiitati, eorymbis ramos terniiiiantibus com- 
])()8itis laxis, pedicellis vix braeteolatis, iiivolucro 20 pliyllo deiiium reflexo, ligulis 
12, d. disci cire. 20, achaeniis eostatis hirsutis. Hab: Bejar k la villa d Austiii 
(Fejas) leg. Berlandier No. 1741. 

Valde accedit a S. Sanguisorbae D(J. (L)t\ 518 b). 

42. Scnccio Hellerii F. W. Klatt. S. caule siiffriitieo8(> ereeto tereti raiiioso 
apiee ramisque araiieo.so - toinentoso demum glabrato, foliis oblongo - spatliiilatis 8upra 
araiieo.sis margine aiiguste revolutis simiato-dentatisciue subtiis albo-tomentosis, caj)!- 
tulis teriiiiiialibus campaimlatis solitariis sessilibus sui)ra ultima folio vix exsertis, 
iiivolucri eealyculati squamis 20-lanceolati8 marghie rubro-scariosis apice sphacelatis 
basi connatis, ligulis 15 niultistriatis bideiitatis iu\V)lucro duplo longioribus, achaeuiis 
glabris. 

Hab: Mexico, Volcaii de Toluco, 14000', leg. Heller No. 355. 

Folia 9 lin. longa, 2 liii. lata. A S. calcareo HBK. differt: foliis oblougo-sj)atliu- 
latis, floribus solitariis etc. (D(5 534 b). 

43. Si'ucciü pHl/us F. W. Klatt (DC. 534 c). S. suffruticosus erectus, caule 
tereti deiise cum petiolis, j)eduuculis, foliorumque pagiiia iiiferioribus tomento fusco-iu- 
caiiis, foliis coriaceis petiolatis cordato-oblougis sujira glabris opacis margine siiiuato- 
calloso-dentatis apice obtusis, corymbis termiiialibus ])aniculatis, pedicellis bracteatis 
capitulis brevioribus, iiivolucri calyculatis squamis 12 linearibus ac-utis pilosis cari- 
natis sphacelatis, floribus disci 20, achaeuiis glabris. 

Hab: Mexico, Cord. Guchilaque, leg. Berlandier No. 1177. 

Folia 4 poll. longa, 2‘/i poll. lata, retii'ulato-veiiosa. Petioli 2 poll. longi. 

44. Semcio axillaris F. W. Klatt (DC. 540 b). S. fruticosus glaber erectus 
ramosus, ramis teretibus foliosis, foliis lineari-lanceolatis acumiiiatis iiitegerrimis semi- 
amplexicaulibus saepe fasciciilatis, capitulis ecalyiuilatis axillaribus loiige pedicellatis, 
jiedicellis bibracteatis, iiivolucri late-campaiiulati squamis 7 ovalis coloratis dorso 
striatis, ligulis 5 linearibus, flosculis disci 20, achaeuiis pilosis. Hab: Mexico, Saltilto, 
leg. Berlandier Jan. 1828 No. 1369. Folia 2 poll. longa, 2 lin. lata. Differt a 
S. saligno foliis integerrimis, capitulis axillaribus. 
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Tribus: Mutisiaceae. 

4ä. Gochmtia glutinosa F. W. Klatt. G. arboresceiis, raniis teretibus cinereis, 
foliis ellipticis basi subdecurrentibus integerrimis subtus cinereis supra glutinosis, 
capitalis solitariis axillaribus pedicellatis, ])edicelli8 curvatis 2—4 bracteatis, invo- 
lucri cainpaniilati squamis jjhiriseriatis apice acutis cinereo - pulvinatibus, floribus 
l)urpureis, achaeniis striatis laevibus, pappo pluriseriali fusc». 

Peru, leg. Matthews N«. 1353. 

Gochnatia vernioidi HBK. valde affinis, sed differt foliis basi non rotundatis et 
c.apitulis non geminis. 




Ergänzungen und Berichtigungen 


ZU 


Baker’s Systema Iridacearum 


(Linnean Society’s Journal of Botany Vol. XVI, Pag. 61) 


Dr. F. W. Klatt. 


Abhandl. d. naturf. Ges. zu HaUe. Bd. XV. 
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Wohl hätte ich nie den Gedanken gefasst, mich wieder eingehend mit den 
Irideen zu beschäftigen, wenn mir nicht durch Herrn Senator Dr. W. Brehmer in 
Lübeck die Aufforderung gekommen wäre, die Sammlung des Lübecker Museums 
durchzusehen und zu bestimmen. Zugleich wurde mir vom Berliner Museum eine 
grosse Anzahl Irideen Übermacht, die besonders hübsche Arten, von Herrn Dr. Meyer 
in dem Hantam-Gebirge gesammelt, enthielt. 

Diese Sammlungen, so wie die Irideen des kaiserlichen Museums zu Wien 
und die von Niven und Brehm gesammelten des Herrn Professor von Martins, letztere 
von Schrank Act. Ratisb. IH beschrieben, zeigten mir, dass meine frühere Bearbeitung, 
wie auch, was Baker veröffentlicht hat, nicht zur Bestimmung ausreichte. 

liidaceae Juss. 

Subordo I. Gladioleae. 

Tribus 1. Engladioleae. Perigonii laciniis inaequalibus. 

1. Gladiolus Tourn. Baker's Systema Iridac. Pag. 170. 

Suhgenus I. Hebea. Perigonii tubo brevi, laciniis obovatis ungniculatis. S])a- 
thae valvula inferior bifida. 

1. Gl. alatiis Linn. Sp. plant. 53. Var. 1. Naviaquensis. (G. Namaquensis 
Ker.). Var. 2. AlgoSnsis (G. Algoensis Herb, in Bot. Mag. Tab. 2608.) G. foliis duris 
rigidis dense costatis, lacinia suprema concava apice interdum reflexa, lateralibus 
superioribus latissimis rhomheo-ovatis reflexis, inferioribus angustis glandulosis spathu- 
latis porrectis. Var. 3. tniifloms (G. uniflorus F. W. Klatt mss.) G. caulibus unifloris, 
foliis curvatis 3, superioribus parvis dense costatis, lacinia suprema concava, laterali¬ 
bus superioribus latissimis rhomheo-ovatis venosis. inferioribus angustis flavis. Willd. 
Herb. n. 916 (Gl. papilionaceus). Hab: Süd-Africa, Hantam-Gebirge, leg. Dr. Meyer. 
Herb. Reg. Berol. 

2. GL orchidiflonts. Andrews. 

3. GL /ormosKs F. W. Klatt in Linuaea XXXH Pag. 692. 

44 * 
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4. 67. puldullus F. W. Klatt in Linnaea XXXII Pag. 693. 

5. Gl. edulis Burchell, Ker in Bot. Reg. Tab. 169. G. Dr^gei Klatt, Linnaea 
1863, Pag. 694. Gl. permeabilis Baker ex parte non Delaroche. Syst. Irid. Pag. 178. 
Hab: Kamisberge, Fläche, V Höhe, leg. Dr^ge No. 2631. Herb. Lübeck. 

6. Gl. bicolor Baker Syst. Irid. Pag. 178. Gl. Intens Klatt in Linnaea XXXII 
Pag. 694. 

7. Gl. arcuatus F. W. Klatt. G. fibris tnnicarnm radicalinm parallelis stipati.s 
anastomosantibns, areolis rhomboideis, canle simplici gracili teretinscnlo tortnoso folio.so, 
foliis superioribus minntis, interioribus arcnato-linearibns acntis medio nnicostatis et 
marginatis; floribns 3 pallide pnrpnreis spicatis; spathis inaeqnivalivibus, vulva 
exteriore valde elongata cuspidata margine angnste membranacea, interiore valde 
breviore bicnspidata; perigonii tubo brevi erecto, lacinia snperiore elongata fomicata 
apice dentata; laciniis reliqnis oblanceolatis nngnicnlatis margine dentatis; antheris 
curvatis filamentis snbaeqnantibns, stigmatibns fimbriatis. 

Hab: Klein Namaqualand, felsige Höhen, IH n. VI Höhe, leg. Drege Nr. 2629 n. 

2629 b. Herb. Lübeck. 

Canlis 5 — 6 poll. longis. Folia inferiora 5—6 poll. longa, ’/s lin. lata. Tnbns 

4 lin. longns. Lacinia snprema 8 lin. longa. 

8. Gl. luteus Lam. Enc. meth. II. Pag. 725. 

9. Gl. unguiculaius Baker. Syst Irid. Pag. 178. 

Snbgenns H. Evgladiolus. Perigonii tnbo brevi, laciniis divaricatis. Spathae 
valvulae indivisae. 

* Pterospora. Semina alata. 

10. Gl. dichotomus. Thnnb. Flor. Cap. No. 19. permeabilis Baker ex parte non 
Delaroche. Cap. leg. Drfege 8422. 

11. Gl. permeabilis. Delaroche Descriptiones Pag. 27. Gl. brevifolins Schrank 

Hab: Zwischen Klipplaatsrivier nud Zwardkopsrivier, steinige Plätze V. Höhe, leg. 

Dr^ge No. 3501. Herb. Lübeck. 

12. Gl. Persiens Boiss. Diagn. plant Orient nov. VII. Pag. 102. 

13. Gl. involutus Delaroche Descript. Pag. 29. Gl. Thunbergii Eck. Toj). 
Verz. No. 31. Gl. elatns Balb. Cat stirp. H. tanrin. 1813. p. 38?' Hab. Natal, leg. 
Gueinzins No. 83. Herb. Vindob. 

14. Gl. caemlescens Baker in Trans, of the Linn. Soc. Sec. ser. Bot vol. I. 
Pag. 267. 

15. G. luridns Welw. Herb. Bäcker 1. c. Pag. 267. 



389 


16. G. palustris Gaud. Helv. 1. Pag. 97. VI. Pag. 336. 

17. G. brevicaulis Baker Transact. of the L. Soc. Sec. sei*. Bot. vol. I. Pag. 267. 

18. Gl. laxi/lonts Baker 1. c. Pag. 268. 

19. Gl. ivibricatus Linn. Spec. Plart. I. Pag. 52. 

20. Gl. airoviolaceus Boiss. Diagn. XIII Pag. 14. 

21. Gl. illyricus Koch. Syn. Pag. 699. 

22. Gl. halophilus Boiss. und Held, in pl. Anatol. exs. 1847. Boiss Diag. XII. 
Pag. 14. 

23. GL conmiuuis Linn. Syst. Veg. Pag. 86. 

24. Gl. spicatus F. W. Klatt in Linnaea XXXV Pag. 377. 

25. Gl. rachidiflorus F. \V. Klatt. G. caule erecto rigido angulato bifurcato 
fulioso, foliis superioribus brevioribus, inferioribus angaste lanceolatis acutis medio et 
margine flavo-costatis striatis basi longe vaginantibus, floribus dense spicatis rubicun- 
dis, spathis apice purpureis subaequivalvibus, valva exteriore late ovata acuta, interiore 
apice bidentata; perigonii tubo parce curvato spatha breviore, laciniis subaequalibus, 
2 lateralibus late ovatis acutis, superioribus reflexis; filamentis antheris duplo longi- 
oribus; stigmatibus recurvis püosis. 

Hab: Cap., leg. Dröge No. 4537. Herb. Lübeck. 

Caulis 2 pedalis. Folia inferiora 22 poll. longa, 2 lin. lata. Spica 8 poll. longa. 

Tubus 3 lin. longus. Laciniis 5 lin. longis. 

26. Gl. Kotschyanus Boiss. in Diagn. XIH Pag. 15. 

27. Gl. imiltifiorus Baker. Transact of the Linn. Soc. Sec. Ser. Bot. Vol. I. 
Pag. 269. 

** Sphaerospora. Semina aptera. 

28. Gl. segetum Ker in Bot Mag. Tab. 719. 

29. Gl. triphyllus Sibth. in Flora Graec. Tab. 38. 

30. Gl. Aleppicus Boiss. Diagn. XIII Pag. 13. 

31. Gl. Byzantinus Mill. Gard. Dict edit. VI. No. 3. 

^ubgenus HL Limonia. Floribus inftindibuliformi-subringentibus, tubo brevi 
laciniis subaequalibus ovato-lanceolatis acuminatis. 

32. Gl. brevi/olius Jacq. 

33. Gl. hyalmus Jacq. Icon. Tab. 242. 

34. Gl. brevicollis F. W. Klatt G. fibris tunicarum radicalium parallelis dense 
stipatis, caule tereti erecto simplice apice curvato, foliis inferioribus linearibus acutis 
tortilis pubescentibus, superioribus rudimentariis, spathis inaequivalvibus, valva exteriore 
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perigonii tubum auperantibus, lioribus 5—6 subsecundis terminalibiis, perigonii tubo 
erecto, laciniia omnibus ovatis patulis albido-incarnatis purpureo-macnlatis; filamentis 
antheris subaequantibus. 

Syn: Gladiolus hirsutus ß- brevifolius Ker in Bot. Mag. Tab. 727. 

Hab: Cap. B. Sp. 

Gaulis pedalis. Folia 1 lin. lata. Spathis 4 lin. longis. Perigonium 9 lin. longum. 

3.Ö. G/. atropurpureus Baker in Trimen Journal of Botany 1876. Pag. 335. 

36. Gl. Gueinzii Kunze Linnaea XX Pag. 14. Acidanthera brevicollis Baker 
in Trimen Journ. 1876. Pag. 339. Hab: Port Natal, leg. Gueinzius No. 6 u. 460. 
Herb. Vindob. 

37. Gl. Orobanche D. C. in Redoutd Lib. HI. Tab. 125. Gl. blandus Sweet in 
Hort. Brit. G. brevifolius var. Baker in Syst. Irid. 

38. Gl. gracilis Jacq. Icon. 246. G. punctulatus Schrank. Wild. Herb. No. 923. 

39. Gl. trichonemi/olius Ker in Bot. Mag. Tab. 1483. 

40. Gl. citnnus F. W. Klatt. G. bulbo castaneo conico sqnamoso, squamis 
aequaliter fissis; caule teretibus simplici glabro trifoliato basi bisquamatibus; foliis 
teretibus sulcatus cuspidatis basi vagiuantisbus caulem involventibus, folio inferiori 
caulem superantibus; floribus solitariis vel binis citrinis basi violaceo-maculatis, 
spathis bivalvibus, valvis inaequalibus herbaceis carinatis striatis cuspidatis, inferiori- 
bus brevioribns, perigonii tubo cylindrico elongato, laciniis oblongis basi bimacnlatis 
media violaceo-striatis, stigmatibus citrinis cnrvatis stamina superantibus papillosis. 

Hab: Cup, leg. Dr^ge No. 8457. Herb. Vindob. und Reg. Berol. — Gl. odonis 
Eckl. mis. Prof. Lehmann. Herb. Klatt. 

Caulis 4—5 poll. Folia superiora IV 2 poll. longa, inferiora 9 poll. longa, V 4 liu. 
lata. Spatha exterior 1 poll, interior 10 lin. longa, 2 lin. lata. Perigonii laciniae 
12 lin. longae, 4 lin. latae. Tubus 7 liu. longus. Stamina 6 lin. longa. Stigmata 
1 lin. longa. 

41. Gl. recurvtis Lin. Maut. Pag. 28. Gl. suaveolens Zeyh. Klatt Linnaea XXXII 
Pag. 711. G. punctatus Schrank. Willd. Herb. W. 946. 

Subgenus IV. Ranisia. Floribus campanulato-bilabiatis, tubo curvato ex 
spatho longe exerto, laciniis inaequalibus. 

42. Gl. Andrewsii F. W. Klatt. G. bulbo-tubere basi truncato-ovato squamoso, 
squamis brunneis fibrosis, caule tereti simplici erecto apice tortuoso folioso, foliis 
basalibus laneeolato-ensiformibus costatis glabris, floribus terminalibus secundis cenniis 
carneis, spathis sibinaequivalvibus; perigonii tubo curvato, laciniis tribns superioribus 
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divergentibus, inferioribus supra medium limbatis et punctatis, filamentis antheris 
triplo longioribus, stigmatis laciniis fimbriatis. 

Syn: Gl. cameus Andrewsii. Bot. Rep. t. 240 non Delaroche. — G. brevifolius 
Baker ex parte in Syst. Irid. Pag. 173. 

Hab: Cap. B. sp. 

Gaulis pedalis. Folia 2 lin. lata. Perigonium sub 1 poll. longum. 

43. GL villosus Ker Gen. Irid. Pag. 133. 

44. GL pubescem Baker in Trimen Journ. of Bot. 1876. Pag. 333. 

45. GL aurantiacus F. W. Klatt. Linnaea XXXV Pag. 708. 

46. GL macuLatus Sweet. Hort. Brit. Klatt in Linnaea XXXH Pag. 708. 

47. GL grandis Thunb. Fl. Cap. Pag. 45. No. 17. 

48. GL longicollis Baker in Trimen Journal 1876. Pag. 182. 

49. GL Garnterii F. W. Klatt in Linnaea 1872 Pag. 511. Syn: Gl. ignescens 
Bojer mss. u. G. Newii Baker, Trimen Journal of Bot. 1876, Pag. 334. 

50. Gl. tristis Linn. Sp. Plant. 1. Pag. 53. 

51. GL luteolus F. W. Klatt Petersen, Reise Mozamb. Pag. 515. 

52. GL augustus Linn. Pp. Plant. Pag. 53. 

53. GL cuspidatus Jacq. Icon. Tab. 257. 

54. GL ventricosus Lam. Encycl. H. Pag. 727. 

55. GL hirsutus Jacq. Icon. rar. Tab. 250. 

56. GL Merimtellus Thunb. Dis. No. 11. Homoglossum Merianella Baker in 
Syst. Irid. Pag. 161. No. 2. 

57. GL Watsonius Thunb, Dis. Glad. No. 10. Homoglossum revolutum Baker 
Syst. Irid. Pag. 161. 

58. Gl. Gawleri F. W. Klatt G. caule erecto stricto apice trifloro folioso, 
foliis lanceolatis acutis marginatis superioribus brevioribus, inferioribus caulem supe- 
rantibus, floribus parce curvatis secundis, spathis inaequivalvibus, valvis lanceolatis 
acutis, valva interiore perigonii faucem superantibus, fauce late cylindrica purpurea 
nigro-striata, laciniis elongato-ovatis acuminatis recurris subaequalibus basi Inteis et 
nigro-striatis apice purpureis, filamentis autheras luteas excedentibus, stigmatibus 
ovatis fimbriatis. 

Syn: Gl. Watsonius var. ß. Ker., in Bot Mag. Tab. 569. Homoglossum revolutum 
var ß. Gawleri Baker in Syst Irid. Pag. 161. 

Hab: Cap. b. Spei. 

Caulis pedalis. Folia 1—4 lin. lata. 
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Subgenus V. Hyptissa. Floribus campanulato-subringentibus vel campaiiu- 
latis subregularibus, spathis perigonii tubum subaequantibus. 

59. Gl. Lambda F. W Klatt Linnaea XXXII Pag. 708. 

60. GL debilis Ker Bot. Mag. Tab. 2585. 

61. GL grararius Welw. Baker in Trans, of the Linn. Soc. Sec. Ser. Vol. I 
Pag. 268. 

62. GL ßoigtu/lc iisis Baker 1. c. Pag. 268. 

63. GL /esth’us Herb, in Mise. Matter of the Bot. Reg. 1844. Pag. 89. 

64. GL cochleatus Sweet Brit Flow. gard. Ser. 2. Vol. 2. Tab. 140. Syn: Waitzia 
hastulifera Herbar. Hab: Distois Klooft, felsige Oerter, 3. Höhe, Sept. leg. Drege 
No. 1568. Herb. Lübeck. 

65. GL tcnellus Jacq. Icon. rar. Tab. 248. 

66. GL tenuis Baker non Willdw. in Trimen’s Journ. 1876, Pag. 335. 

67. GL Ecklonii Lehm. Ind. sem. h. Hamburg. excL Baters Syn. in Bot Mag. 
Tab. 6335. 

68. Gl. ochroleucm Baker in Trimen Journ. 1876, Pag. 182. 

69. GL sericeo-villosus Hook. in Bot Mag. Tab. 5427. 

70. GL crassi/olius Baker in Trimen Jouni. 1876. Pag. 334. 

71. Gl, inflatiis Thunbg. Fl. Cap. I. Pag. 43. No. 12. 

72. GL blandus Soland. in Ait Hort Kew. I Pag. 64. 

73. GL carneiis Oliv, in Trans. Linn. Soc. Vol. 29. Pag. 155. 

74. GL saltatorum Baker 1. c. Pag. 155. 

75. GL campamilatus Andrews Bot Rep. Tab. 188. 

76. GL limulatus F. W. Klatt G. bulbo globoso fibroso-tunicato, caule tereti 
erecto glabro apice quinquefloro, foliis late-lanceolato-ensiformibus striatis glabris, 
floribus distichis albido-purpureis, spathis viride-herbaceis inaequivalvibus, valva ex- 
teriore elongata; perigonii tubo spatha breviore suberecto, laciniis superioribus late 
ovatis, inferioribus angustioribus media macula lunulata notatis, autheris filamentis 
subtriplo brevioribus, stigmatibus apice papillosis. 

Syn: Glodiolus blandus, var: ii Ker in Bot Mag. Tab. 645. 

Hab: Cap. b. Spei. 

Caulis 2 pedalis. Folia 3—4 lin. lata. Perigonium l'/j poll. lougum. 

77. G. purpureo-auratus Hook. Bot. Mag. Tab. 5944. 

78. G. Papüio Hooker Bot Mag. Tab. 5565. 

79. G. hastatus Thunb. Flor. Cap. Pag. 43. No. 13. 
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. 80. Gl. viitatus Hornem. Hort. Hafii. H. Pag. 950. 

81. GL floribimdus Jacq. Icon. rar. Tab. 254. 

82. Gl. Milleri Ker in Bot. Mag. Tab. 632. 

83. Gl. undiilatus Jacq. Icon. rar. Tab. 254. 

84. Gl. excelsus Sweet. Brit. Flow. gard. edit. 2. Pag. 501. 

85. Gl. albidtis Jacq. Icon. rar. Tab. 256. 

86. Gl. oppositiflorus Herbert in Bot. Reg. 1842. Mise. 98. 

87. Gl. Mortonianus Herbert in Bot. Mag. Tab. 3860. 

88. Gl. cnrnetis Delaroche. Descript. Pag. 30. Hab. Cap. b. Spei, leg. Drcge 
No. 4036 u. 4532. Herb. Lübeck. Natal, leg. Gueinzius No. 91. Herb. Vindob. 

89. Gl. brachyandnts Baker Rot. Mag. Tab. 6463. 

90. Gl. Mcllcri Baker in Trimen’s Journal of Botany 1876. Pag. 334. 

91. Gl. IJWzoilscli/i Baker in Transact. of the Linnean Soc., Sec. Ser. Yol. I 
Pag. 268. 

92. Gl. splcndcus Baker in Trimens Journ. 1876, Pag. 333. 

93. Gl. cruentus Moore in Gard. Chron. 1868, Pag. 1139. 

94. Gl. carditialis Curtis in Bot. Mag. Tab. 135. 

Subgenus VI. Ophiolyza. Floribus magnis irregularibus, stigmatibus liueari- 
bus, spathis tubo perigonii longioribus. 

95. Gl. tialalctisis Reinw. mss. Vide Bot. Mag. Note sub Tab. 3084. We here 
take the opportunity of remarking, that the Gladiolus psittacinus at Tab. 3032 of 
this Work, should bear the name of Gl. ziatalcnsis (it being native of the shores of 
the Natal River, Cape of Good Hope), given to it by Professor Reinwardt of Leyden, 
who introcluced it to Europe, and who, we know, has distributed this spendid plant 
with great liberality. Syn: Gl. Schimperianus Steud. in Herb, G. Quartinianns Rieh, 
in Tent. Abyss. II. Pag. 306. G. psittacinus Hook in Bot. Mag. Tab. 3032. Watsonia 
natalensis Eckl. Top. Verz. Pag. 34. 

96. Gl. Cooperi Hooker in Bot. Mag. Tab. 6202. 

97. Gl. Saundersii Hooker in Bot. Mag. Tab. 5873. 

98. Gl. Angolemis Welw. Baker in Trans, of the Linn. Soc., Sec. Series 
Yol. I Pag. 269. 

99. Gl. decoratus Baker in Trimen Journ. 1876, Pag. 333. 

100. Gl. Andongeiish Welw. Baker in Trans, of the Linn. Soc., Sec. Serie-s 
Yol. I Pag. 269. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 
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Indescripta, mihi ignota: Gladiolus petraeiis Roiss u. Hiiet in FL Armen, Ex>^ie: 

Baker vereinigt die Gattungen Anisanthus Sweet und Antholyza Linn. 

Vergleicht man die Gattuugscharactere, so wird man mir beistimmeii, dass 
eine Trennung wohl erlaubt sei. 

Amsanthus Sweet, Brit. Flow. Gard. Series II. Vol. 1. rerigonium sui)erum, 
tiibo basi gracili medio triangulari-gibboso, limbo sexpartito inaequali ringente; lachnia 
suprema longissima eoch/ean/ormi, lateralibiis sursum flexis, tria hißnia miuima, Ovarium 
inferum oblongum triaugiilum, Ovula plurima in loculorum angulo centrali biseriata 
horizontalia anatropa. Stamina tria tubii parie inedia gibbosa inserta adscendentia, 
filamentis filiformibus, autheris sagittatis, dorso supia basin affixis. Stylus fiH/ormis, 
stigmatibus tribus patentibus ligulatis integris apicc dilatatis ftfubriatis, Ca})sula tr/un- 
iiu/ari-obltmga trinalvis. Simina biserialia a/afa-pa/eaeea aggregata. 

Antho/yza Linn. Gen. No. 58. Perigonium superum irreguläre vel subregulare, 
tubo gracili torto in faucem cylindraceiim longiorcni continuo, limbo sexpartito, lacinia 
suprema cochleari-ligulaa formicato-protcjisa, laciniis reliquis brevioribus divaricatis. 
Stamina tria tubo adnata arcuatim ascendentia; filamentis filiformi-subiUatis, Antherae 
lincari-oblongac apice obtusac, basi profunde bifidae, ibique affixae extrorsae longitudinaliter 
dehiscentes. Ovarium inferum oblongum obtuse subtrigomnn triloculare. Ovula plurima 
obovato-oblonga in loculorum angulo affixa biseriata subadscendentia anatropa. Stylus 
eapillaris, Stigmata tria teretia gracilia simplieia oblanceolata recuf'Z'ata papil/osa, Capsula 
sphaeroidea depressa coriacea laevis. Seminibus in loculis p/uribus subg/obosis, saepe 
subangu/osis, 

II. Anisanthus Sweet. 

1. A, sple7ideus Sweet in Brit. Flow. Gard. Tab. 84. 

2. A, quadrangidaris Klatt in Linnaea XXXII Pag. 727. 

3. A, Cunonia Sweet in Hort. Brit. Edit. II Pag. 500. 

4. A. Abyssinicus F. W. Katt. Gladiolus Abyssinicus Walp. Annales III 
Pag. 612. Antholyza Abyssinica A. Brong. in A. Rieh. Fl. Abyss. 11. Pag. 306. 

5. A, Huillensis F. W. Klatt. Antholyza Huillensis Welw. Baker in Trans, 
of the Linn. Soc. Sec. Series Vol. I Pag. 270. 

6. A, saccatus F. W. Klatt in Lynnaea XXXV Pag. 300. 

7. A, caryoptyUaceus F. W. Klatt. Antholyza caryophyllacea Burm. in 
Roemer u. Schult. Syst. Veg. 1. Pag. 447. 

HI. Ajitholyza Linn. Gen. No. 58. 

Subgenus I. Euantholyza. Perigonii laciniis inregularibus. 
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1. A. acthiopica Liim. Sp. Plaut. 54. 

2. A. praealta D. C. in Red. Lil. Tab. 387. 

3. A. fucata Baker in Linnean Society's Journal Vol. 16, Pag. 180. Tritonia 
fucata Herb, in Bot. Reg. Vol. 24. Tab. 35. 

4. A. panicu/ata F. W. Klatt in Linnea XXXV Pag. 379. 

5. A. ncfvosa Thunberg Fl. Cap. I Pag. 34 No. 3 et Thunbg. Dis.s. No. 3. 

6. A. lucidor Linn. Luppl, Pag. 96. 

7. A. spicata Brehmer mss. in Herb. Lübeck. A. caule simplici ereeto tereti 
glabro folioso, folii.s superioribus rudimentariis, basalibus congestis circiter 8 lanceolato- 
en.siformibus acutis nefvis 3 — 4 flavescentibus notati.s, floribus approximatis spicatis, 
spathis iuacquinalvibus, valvis ovatis acutis obscure-.sangnineis membranaceo-inargi- 
natis, valva interiore elongata; tubo gracili striato spatham aequante in faucem late 
cylindricam Inridam ampliato, lacinia suprema elongata, laciniis reliquis subaeqiialibns, 
Omnibus oblongis obscure violaceis, autheris filamentis sextuplo brevioribus, stigmatibus 
brevibus ovatis fimbriatis. 

Hab: Dütois klooft, an steinigen Orten, Humus u. Sand, IV Höhe, blüht im Januar, 
leg. Dr^ge No. 1576. Herb. Lübeck. 

Gaulis 21 pollicaris. Folia 10 poll. longa, 4 lin. lata. Spica 4 poll. longa. Perigonii 
tubus 1 poll. longus, lacinia suprema 6 lin. longa, laterales 4 lin. longis, 

8. A. fimbriata F. W. Klatt. A. bulbo dense fibroso-tunicato, caule simplici 
angiilato-tereti hirsuto undulato folioso, foliis lineari-lanceolatis superpositis striatis 
acutis margine fimbriatis caule brevioribus; floribus 3—7 spicatis inacqualibus flavo- 
purpureis, spathis sphacelatis glabris margine membranaceis, valvis longe cuspidatis; 
perigonii tubo ereeto in fauce ampliato, lacinia suprema ovata acuta carinata, laciniis 
reliquis fere brevioribus augnstioribus lanceolatatis acutis; filamentis erectis antheius 
4 plo lorgioribus; stigmatibus fimbriatis. 

Hab: Klein Namaqualand, Carro-Höhe, steinige Oertcr, leg. Drcge No. 2619. 
Herb. Lübeck. 

Gaulis 10 pollicaris. Folia 2 lin. lata. Spathis 5 lin. longis. Perigonium 9 lin. 
longnm. 

9. A. hypogaca F. \V. Klatt. A. bulbo oblongo-rotundo, fibris tnnicarum dense 
stipatis subexareolatis; caule simplici ereeto anguloso glabro folioso apice bifloro, 
foliis basalibus caule valde superantibus linearis striatis margine dense fimbriatis 
subdistichis basi longe merabranaceo-vaginantibus, superioribus spathaeformibus mera- 
branaceis, floribus incarnatis longe pedunculatis; .spathis inaeqnivalvibus, valvis mem- 
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branaceis carinatis inflatis glabris apice purpureis cuspidatis, valva interione bifida 
elongata, perigonii tubo erecto ampliato spathas subaeqnautibus, laciniis subaeqnalibus 
media obscure striatis et venosis, filamentis autheris 4-plo longioribus; autheris su- 
glttatis apice curvatis, stigraatibus dense papillosis. 

Syn: Babiana hypogaea Burcbell Travels II, Pag. 589. 

Hab: Cap. leg. Burcbell No. 2241, Herb. Reg. Berol. 

Caulis 7—8 pollicaris. Folia 14 poll. longa, Vi lin. lata. Spathae valva exterior 13, 
interior 16 lin. longa, 4 lin. lata. Tubus 15 lin. longus. Laciniae 12 lin. longae, 
2 lin. latae. 

10. A. striata F. W. Klatt. A. bulbo subrotundo, eanle inferioribus aphyllo, 
superioribus folioso, foliis alternantibus superpositis lanceolato-ensiformibus undnlatis 
ciliatis; floribus 3—4 spicatis; spatbis subaequivalvibus, valvis membranaceis carinatis 
longe cuspidatis, valva interiore bifida; perigonii tubo caeruleo, laeiniis tribus exte- 
rioribus planis acuminatis luteis apice coeruleis basi coccineis linei concolori inter- 
medio, laciniis tribus interioribus undulato-crispis Inteis basi rubicundis, autheris fila- 
mentis 4-plo brevioribus, stigmatibus brevibus oratis fimbriatis. 

Syn: Gladiolus striatus Jacq. et Baker Syst. Irid. Pag. 174 No. 31. Tritonia 
striata Ker in König & Sims, Annal I Pag. 228. 

Icon: Jacq. Icon. rar. Tab. 260. 

Hab: Cap. Carrohöhe, steinige Oerter, 3. Höhe, leg. Drege No. 2618. Herb. Lübeck. 

Caulis pedalis. Folia 4 — 5 poll. longa, 4 — 5 lin. lata. Spathae 5 lin. longae. 
Tubus 2—3 lin. longus. Laciniae 9 lin. longae. 

Subgenus II. Schweigera E. Meyer. Perigonii laciniis subregularibus. 

11. A. montana Ker in König & Sims. Ann. 1. Pag. 233. 

12. A. netnorosa F. W. Klatt. A. caule dato simplici tereti glabro folioso, 
foliis superioribus rudinentariis, basalibns late liueari — ensiformibus acuminatis 
septencostatis, floribus subdistichis 20— 25 spiciformi-spicatis liiridis, spathis aequival- 
vibus, vulvis obscure-sanguineis obovatis indivisis, perigonii tubo erecto ampliato, la¬ 
ciniis subaeqnalibus oblongis, filamfntis erectis antheris subaequantibus, stigmatibus 
papillosis. 

Syn: Schweiggera nemorosa E. Meyer in Herb. Lübeck. 

Hab: Auf Bergen am Elephantenfluss, zwischen Gebüsch, Lehm, HL Höbe, blüht 
November, leg. Dr4ge No. 1578. — Umgegend der Capstadt, leg. Spielhaus. 
Herb. Lübeck. 
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Canlis sub 5 pedalis. Folia 2 pedalia, 8 lin. lata. Perigoniuni 9 liii. longum. 

Tubus 2 lin. longus. Spathae 3 lin. longae. 

13. A. ramosa F. W. Klatt in Linnaea XXXII Pag. 734. Syn. Hebea ramosa 
Eckl. Top. Verz. 43. Gladiolus montanus var-ramosus Baker in Syst. Irid. Pag. 178. 

14. A. fragrans E. Meyer in Herb. Dr^ge Syn: Hebea orchidiflora Eckl. 
Top. Verz. 43. Antholyza orchidiflora Klatt in Linnaea XXXV Pag. 733. Schweig- 
gera montana E. Meyer in Herb. Drege. Gladiolus arenarius Baker in Syst. Irid. 
Pag. 178. Gladiolus parviflorus Wild. Herb. 91.5. 

Indescripta, mihi ignota: 

15. A. in/erniedia Baker in Syst. Irid. Pag. 180. No. 10. 

IV. Synnotia Sweet in Brit. Flow. Gard. Tab. 150. 

1. 5. bicohr Sweet in Hort. Brit. Edit. IL Pag. 501. Antholyza bicolor Gasp. 
in Belg. Hort. 2. Tab. 25. 

2. 5. galeata Sweet 1. c. Pag. 501. 

3. S. variegata Sweet Brit. Flow Gard Ser. I. Vol. 2. Tab. 150. 

V. Babiana Ker. Gen. Irid. Pag. 140. 

Subgenus I. Eitbabiana Peijgonii laciniis irregularibus. 

A. Floribus longitubulosis. 

a. Angustifoliosis. 

1. B. liiuolata F. W. Klatt. B. bulbo parvo subrotundo, tunica fusco-mem- 
branacea demum in fibras parallelas soluta, caule tereti curvato simplici vel ramoso 
dense hirsuto ba.si folioso et vaginato, vaginis temis membranaceis inaequalibus, 
foliis lineari-lanceolatis acutiusculis subglabris quadriplicatis basi longe membranaceo- 
vaginantibns, floribus disticho-spicatis, spatha basi birsuta margine membranacea apice 
sphacelata, valvibus subaequalibus cuspidatis, valva interiore apice biflda, perigonii 
tubo cylindrico spatha subduplo longioribus stricto, fauce purpurea, laciniis subaequa¬ 
libus late ovatis dense lineolatis pallide violaceis, staminibus pistillo brevioribus, 
stigmatibus apice ovatis fimbriatis, ovario dense hirsuto. 

Hab: Clanwilliam, Olifantrivier, leg. Eckion, Irideae No. 132. Reg. Berol. et Lübeck. 

Caulis fere pedalis. Folia 1 lin. lata. Tubus 4 lin. longus. Laciniae 6 lin. 
longae, 2 lin. latae. 

2. B. tubiflora Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 233. 

3. B. Bainesii Baker in Trimen Journal 1876 Pag. 335. 

b. Latifoliosis. 

aa. Foliis late lanceolatis. 



4. B. E'sklouii F. AV. Klatt. B. caule tereti superne villoso et folioso recli- 

iiato simplici vel ramoso, iiiferioribus diBticbis late lanceolatis acutis costatis 

hirsutis superioribus lineari-lanceolatis basi membranaceo-vaginantibus, floribus 7 vio- 
laceis disticbo spicatis secundis, spatbis subaequivalvibus carinatis striatia villosis 
cuspidatis apice spbacelatis, valva interiore paullulum breviore bifida, perigonii tubo 
cyliudrico limbum 3-plo excodeutibus, laciniis aequalibus ovalis unguiculatis acntia. 
filamentis autberis quadrnplo longioribiis, stigmatibus fimbriatis. 

Syn: Babiana tubitlora Eckion non Ker. 

Hab: Cap. leg. Eckion & Zeyher. Irid. No. 183. 

Caulis 10 pollicaris. Folia 10 poll. longa, (5 lin. lata. Spathae valva cxterior 
10—12 lin., hiterior 8—10 lin. longa. Tubus l' 2 poll. longus. Laciniae 7 lin. 
longae, 1 lin. latae. 

5. B. (ubata Sivect in Hort. Brit. Edit. 1, Pag. 306. 

6 . B. (ünsi/Iora F. W. Klatt. B. bulbo ovato, tunica crasse fibrosa brunnea, 
caule tereti curvato glabro, foliis inferioribus late-ovatis acuti,s quadricostatis hirsutis 
margine fimbriatis, superioribus linearis vaginato-arai)lexicaulibus, floribus 8—9 dense 
imbricato-distichis spicatis albidis, rhachi undulata, spatbis inacquivalvibus, vah is 
membranaceis carinatis apice setaceo-cuspidatis, ])erigonii tubo elongato curvato vio- 
laceo apice genuflexo-ampliato, laciniis obfi\atis, tribus inferioribus purpureo-biinacu- 
latis, filamentis antberis triplo longioribus, sti;;;!>iatibus dilatatis fimbriatis. 

Hab: Hantam-Gecirge, leg. Dr. Meyer 1869. Herb. Reg. Beiol. 

Caulis 8 pollicaris. Folia infcriora .ö poll. longa, i l’n. lata; sui)eriore 3 i)oll. longa. 
1 lin. lata. Spatbae valva cxterior 1 i>oll. longa. Tubus 2 poll. longus. 
Laciniae 8 lin. longae, 2 lin. latae. 

7. Babiana punctata F. AV. Klatt. B. bulbo ovato, tunica fusco-fibrosa ai)icc 
comosa, caule angulato erecto curvato hirsuto simplici, foliis late-lanceolatis acumi- 
natis sexplicatis basi vaginantibus, floribus pallide violaceis disticbo-spicatis, .spatba 
aequivalvibus, valva exteriore apice sphacelata truncata, interiore bifida cuspidata, 
perigonii tubo cylindrico violaceo spatba subduplo longioribus in faucem longiorem 
late-cylindricam ampliato, laciniis inaequalibus obovatis dense punctatis, filamentis 
antberis quadruplo longioribus, stigmatibus apice fimbriatis. 

Hab: Cap. leg. Leibold, Herb. Reg. Berol. 

Caulis 8 pollicaris. Folia 8 lin. lata. Spathae valva exterior 6 lin. longa, 4 lin. 
lata, striata et dense hirsuta. Tubus 8 lin. longus, Laciniae 8 lin. longae. 

8 . B. spathacea Ker in König & Sims. Annal. I. Pag. 234. 
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bb. Foliis obloiigo-lanceolatis. 

9. B. disticha Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 234. 

10. B. sambucina Ker in König & Simf^. Ann. I. Pag. 234. 

cc. Foliis oblique cuneatis. 

11. B. cunci/olia Baker in Trimen Jo'urn. 1876. Pag. 335. 

B. Floribus brevi tubulosis. 

a. Foliis late lanceolatis. 

12. B. sccHuda Ker. Gen. Irid. Pag. 154. 

13. B. niucrojuita Ker in König c% Sims Ann. I. Pag. 233. 

14. B. TImiihcnrii Ker 1. c. Pag. 233. 

15. B. scabri/o/ia Brehmer mss. in Herb. Lübeck. B. caule ramoso angulato 
ba.si folioso, foliis ovatis striatis acutis dense scabris, floribus spicato-panieulatis, 
spathis subaequivalvibus, valvis striatis longe villosis, perigonii tubo erecto cylindrico 
valvae brevioribus, laciniis ovato-lanceolatis, tribus exterioribus carinatis mucronatis, 
filamentis antheris 3-plo longioribus flavis, stigmatibus apice fimbriatis. 

Hab: Caj). Langevaley, felsige Hügel, freie Plätze zwischen Gesträuch, Lehm und 
Sand, I. Höhe, leg. Droge No. 2623. 

Folia 1 poll. lata. Spathis 1 poll. longis, 3 lin. latis. Tubus 9 lin. longus. La- 
einiis 9 lin. longis. 

b. Foliis lineari-lanceolatis. 

16. B. viaadata F. W. Klatt. B. bulbo globoso, tunica dense flbrosa, caule 
simplici teretl erecto dense villoso folioso basi vaginantibus, foliis lineari-lanceolatis 
acutis caule longioribus vel superantibus, floribus distlchls spicatis violaceis, spathis 
inaequlvalvibus, valva exteriore late-lanceolata obtusa dense villosa, interiore bifida 
acuta, perigonii tubo erecto cylindrico ampliato, laciniis obovatis, lateralibus inferio- 
ribus basi macnla flava sagittata pictis, filamentis antheris triplo longioribus, stigma¬ 
tibus obovatis apice cuneatis fimbriatis. 

Syn: Babiava augustifolia Eckl. Top. Verz. non Sweet. 

Hab: Cap, Doornhoogde in der Capfläche, blüht im August, leg. Eckion & Zeyh. 
Irid. No. 124. Reg. Berol. et Lübeck. 

Caulis 4—8 pollicaris. Folia 1 lin. lata. Spathae valva exterior 10 lin. longa, 

3 lin. lata, interior 8 lin. longa. Tubus 6 lin. longus. Laciniis 1 poll. longis, 

4 lin. latis. 

c. Foliis oblongo-lanceolatis. 

17. B. nana Spreng in Syst. Veg. I. Pag. 156. Gladiolus nanus Andr. in 



Bot. Rep. Tab. 187. Gr. stenophyllus Schrank. Babiana pygmaea Spreng in PI. 
Zeyher & Baker in Sept. Irid. Pag. 165. B. Sprengelii Baker 1. c. Pag. 165. B. fra- 
grans Eckl. in Herbar. 

18. B. riugcns Ker in König & Sini.s. Annal. I. Pag. 23.8. 

19. B. plicata Ker in Bot. Mag. Tab. 576. 

d. Folii.s oblique cuneatis. 

20. B. flabcllifolia Harv. mss. Klatt in Linnae XXXV Pag. 380. 

Subgenus H. Acastc (Salisb.) Perigonii laciniis subregularibus. 

A. Angustifoliosis. 

21. B. atigustijolia Sweet in Brit. Flow. Gard. edit. U. Pag. 499. 

22. B. imdulato-vcnosa F. W. Klatt. B. caule angulato glabro simplici stricto 
unifloro folioso, foliis caulera superantibus linearibus margine longe fimbriatis acutis, 
superioribus spathaefonnibus, floribus magnis violaceis infundibuliformibus, spathi.s 
subaequivalvibus herbaceis villo.sis, valva interiore apice bidentata, perigonii tubo 
spatham sxibduplo superantibus erecto, laciniis ovato-lanceolatis obscure undulato-ve- 
nosis punctatisque, filamentis antberis duplo longioribus, stigmatibus ovato-lanceolatis 
dense fimbriatis. 

Hab: Cap, leg. Miss Newdegate, Herb. Lübeck. 

Caulis 6 pollicaris. Folia 10 poll. longa, 1 lin. lata. Tulrus 2 poll. longns. La¬ 
ciniis 16 lin. longis, 4 lin. latis. 

23. B. parviflora Brehraer niss. in Herb. Lübeck. B. bulbis parvis oblongo- 
ovatis dense fibroso-tunicatis, caule erecto tereti simplici fiexuoso villoso, foliis distichis 
liueari-lanceolatis acutis caule brevioribus, floribus ö — 6 coerulescentibus spicatis, 
spathis subaequivalvibus, valva exteriore late ovata villosa, interiore bifida, perigonii 
tubo erecto cylindrico brevi, laciniis ovatis, antberis filamentis aequantibus, stigma¬ 
tibus parvis fimbriatis, capsula dense albovillosa. 

Hab; Cap, leg. Dringe No. 1825 ex parte. Herb. Lübeck. 

Caulis 7 pollicaris. Folia 2 lin. lata. Tubus 2 lin. longus. Laciniis 4 lin. longis. 
Spatbae valva exterior 4 lin. longa. 

24. B. stricta Ker. in Bot Mag. Tal), (521. 

B. Latifoliosis. 

25. B. sulphurea Ker in König & Sims. Annal. I. Pag. 239. 

26. B. quadripartita F. W. Klatt. B. caule tereti curvato villoso folioso, 
foliis caulem superantibus lanceolatis acutis costatis margine fimbriatis. floribus 
6 alternis roseis magnis, spatbLs inaequivalvibus, valva exteriore late ovato-lanceolata 
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striata villosa apice profunde bipartita, partitionibus elongatis membranaceis rubigi- 
nosis acntis linearis, valva interiore breviore bipartita apice membranacea, perigonii 
tubo erecto ampliato spathas brevioribus, laciniis magnis orato-lanceolatis venosis, 
filamentis erectis antheris subaeqnantibus, stigmatibus brevibus papillosis. 

Hab: Cap, leg. Spielhaus. Herb. Lübeck. 

Caulis 9 pollicaris. Folia 8 poll. longa, 5 lin. lata. Spathae valva exterior 16 lin. 
longa, 4 lin. lata; interior 12 lin. longa. Tubus 14 lin. longus. Laciniis 17 lin. 
longis, 3 lin latis. 

27. B. purpurea Ker in Bot. Mag. Tab. 1052. 

28. B. villosa Ker in Bot. Mag. Tab. 583. 

29. B. obtusifolia Ker in König & Sims. Aunal. I. Pag. 233. 

30. B. rubro-cyaiiea Ker in König & Sims. Annal. I. Pag. 233. 

31. B. multiflora F. W. Klatt. B. caule triangulato villoso valde ramoso, 
ramis erecto-patentibus villosis bracteatis trifloris, brateis ovato-lanceolatis sordide- 
luteis, floribus pedunculatis violaceis disticho-paniculatis, foliis late-lanceolatis acntis 
quinque-costatis plicatis villosis caule brevioribus basi longe vaginantibus, spathis 
caducis sordide luteis bivalvibus, valva exteriore late ovata, interiore angustiore et 
breviore, perigonii tubo erecto cylindrico, laciniis ovatis, tribus exterioribus extus 
media apiceque villosis, interioribus glabris, filamentis antheris 12-plo longioribus, 
stigmatibus brevibus incrassatis fimbriatis. 

Hab: Portville, Nähe der Cap.stadt, leg. Spielhaus 1879. Herb. Lübeck. 

Caulis 9—10 pollicaris. Folia 8 lin. lata. Spathae 3 lin. longae. Bracteae 5 lin. — 
2 poll. longae. Tubus 2 lin. longus. Laciniis 10 lin. longis, 3 lin. latis. 

Species indescriptae: 

B. tenuiflora et B. ochroleuca Sweet in Hort. Brit. 

VI. Melasphaeriila Ker in Bot. Mag. Tab. 615. 

1. M. gramima Ker in Bot. Mag. Tab. 615. 

Tribus 2. Watsonieae. Perigonii laciniis subaequalibus. Stigmatibus 

bipartitis. 

VH. Watsonia Miller in Icon. IL Pag. 184. 

A. Watsonia Eckl. Elatae, perigonii limbo quam tubus breviore. 

1. W. aletroides Ker in Bot. Mag. Tab. 533. 

2. W. angusta Ker in König & Sims Ann. I. Pag. 230. 

3. W. fnlgida Salisb. in Trans. Hort. Soc. I. P^. 323. 

4. W. atrosanguinea Klatt in Linnaea XXXH. Pag. 738. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 
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ö. IV. (yli)uhiia Iraker in Trimen Joiirn. 1876. Pag. 336. 

6. fP Min’aua Miller, Gard. Dict. edit. VI. Xo. 1. 

7. IV. coiriuca Herb. Ms8. in Herb. Kew. 

8. JV. rosco-a/f>a Ker in Bot. Mag. Tab. 537. 

9. V’. iridifo/ia Ker in Bot. Mag. ex parte. 

10. JV. diihia Eckion Top. Verz. Pag. 36. 

11. U\ strictifiora Ker in Bot. Mag. Tab. 1406. 

12. JJ". doni/lora Baker in Trimen Journ. 1876. Pag. 336. 

13. IV. Iiiimi/is Miller Gard. Diet edit. HI. No. 2. 

B. Nciibcria Eckl. ex parte. Elatae, limbi segmentis tubo aeqnilongis vel 
paulo brevioribu?. 

14. W. rosca Ker in König & Sim?. Ann. I. Pag. 230. 

15. .driaia F. W. Klatt. W. caule tereti elato simplici vel breve ranioso 
folioso, foliis superioribiis brevis, inferioribus late-lanceolatis crassiusculis marginatis 
den.se striatis basi longe vaginantibus, floribus pallide roseis dense elongato-spicatis 
distichis, spathis subaequivalvibus, valvis striatis carinatis demi-herbaceis viridis supra 
et margine striatis mucronatis, perigonii tubo cylindrico, fauce ampliata cnrvata, la- 
ciniis ovatis acuminatis basi stria obscure-violacea pictis, filamentis antheris duplo 
longioribus, antheris curvatis flavis, stigmatibiis dense fimbriatis. 

Hab: Capstadt, leg. Spielhaus. Herb. Lübeck. 

Caulis 4 — 5 pedalis. Folia inferiora 2 ped. longa, 14 lln. lata. Spathae valvae 
8 lin. longae. Tubus 6 lin. longus. Faux 5 lin. longa. Laciniis 16 lin. longis, 
6 lin. latis. 

16. JV. maculafa F. W. Klatt. W. caule simplici vel ramoso, superioribus 
foliis reductis instructo, foliis lanceolatis strictiusculis medio costatis flavo-marginatibus 
caule brevioribus, floribus albo-roseis hypocrateriformibus remote-spicatis distichis, 
extima .spathae valvula lanceolato-convoluta carinato-acurainata tubum exaequante, 
perigonii tubo erecto in faucem cylindraceam curvulum ampliato, limbo nutante 
aecjnali subirregulari concavius rotato faucem aequante; laciniis ovatis cum brevi 
acumine basi macula atrosanguinea pictis; filamentis antheris quadruplo longioribus; 
stigmatibus flmbriatis. 

Syn: Watsonia hnmilis ^ Ker in Bot. Mag. Tab. 1195. 

Hab: Sir Lowrys Pass, leg. Spielhaus, Oct. 1876. Herb. Lübeck. 

Caulis 3 pedalis. Folia 16 lin. longa, 2 lin. lata. Tubus 5 lin. longus. Laciniis 
10 lin. longis, 5 lin. latis. 
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17. litura F. W. Klatt. W. caiile siinplici erecto basi folioso, foliis paucis 
anguste-lanceolatis striatis acutis caule brevioribus, floribus disticho-spicatis albia 
medio lituris rubris figuratis hypocruteriformibus sub rectangulo refractis, spathae 
valvulis tubo subduplo brevioribus, extima ventrieoso-convoluta, perigonii limbo regulari 
stellato explanato, tubo cylindrieo striato in faucem horizontalem rectam ampliato, 
laciniis aequalibus ovato-lanceolatis acutis faucem aeuuantibus, hlamentis antheris 
subtriplo longioribus, stigmatibus antheris excedentibus. 

Syn: Watsonia roseo-alba var jS Ker in Bot. Mag. Tab. 1193. 

Hab: Cap b. Spei. 

Caulis 1—2 pedalis. Folia 18—20 liii. lata. Spathis 16 lin. loiigis. Tubus 8 lin, 
longns. Laciniis 10 lin. longis. 

18. W. brevi/oHa Ker in Bot. Mag. Tab. 601. 

19. ff', marginata Ker in Bot. Mag. Tab. 608. 

C. Beilia Eckl. Humiles, floribus magnitudine mediocribus. 

20. JV. punctata Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 229. 

21 . W. subulata F. W. Klatt. W. caule tereti erecto undulato foliaceo, foliis 
subulatis teretiusculis saepe tortis, floribus spicatis subimbricatis violaceis, spathis 
inaequivalvibus, valva exteriore ovata, interiore Inflda, perigonii tubo elongato spathis 
nervosis superantibus striato, laciniis violaceis 'acutis, fllamentis antheris aequalibus, 
stigmatibus curvatis fimbriatis. 

Syn: Gladiolus subulatus Vahl Enum. II. Pag. 99 & Willd. Herb. No. 919. Gl. 
bracteolatus Lam Encyl. method. II. Pag. 725. Beilia spicata Eckl Herb. & 
Watsonia filifolia Meyer Herb. 

Hab; DUtois klooft, steinige Hohlen, Lehm u. Humus, IIL u. IV. Höhe, leg. Dr^ge 
No. 1560. Capstadt, leg. Spielhaus 1879. Herb. Lübeck. Worcester, Winter¬ 
hooksberge, by Eckl &Zeyh; leg. Drege No. 1619. Herb. Klatt. 

C.aulis 6 pollicaris —1'/2 pedalis. Folia V-i lin. lata. Spica sesquipollicari. Spathae 
2—3 lin. longae. Laciniis 5 lin. longis. 

22 . W. minuta F. W. Klatt. W. fibris tunicarum parallelis stipatis oblongo- 
reticnlatis, caule tereti erecto curvato foliaceo, foliis 3—4 lauceolato-linearibus acutis 
media costatis striatis et curvatis, floribufe dense spicatis purpureis, spathis inaequi¬ 
valvibus, valva exteriore late lanceolatata acuminata, interiore bifida, perigonii tubo 
elongato curvato, laciniis subaeqnalibus ovato-lanceolatis valde venosis et punctatis, 
fllamentis antheras subaequantibus curvatis, stigmatibus fimbriatis. 
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Hab; Worcester, beim Waterfall, leg. Eckl&Zeyh, Irideae No. 189. Herb. Reg. 
Berol. Auf dem DUtoisklooftberge am Wa8.serfalle, leg. Dr^ge No. 1551. 
Herb. Lübeck. 

Caulis 6 pollicaris. Folia l'/j lin. lata. Spica 1—2 poll. longa. Spathis 2 lin. 
longis. Tubus 2 lin. longus. Laciniis 2 lin. longis. 

23. JV. campanulata F. W. Klatt. W. bulbo oblongo reticulato bmnneo, caule 
erecto tereti simplici folioso, foliis superioribus reductis, inferioribus lanceolatis acutis 
costatis caule duplo brevioribus, floribus campanulatis alteruis disticho spicatis pallide 
violaceis, spathis aequivalvibus, valvis viridibus margine luteis ovatis tubo subduplo 
qrevioribus, perigonii tubo curvato cylindrico, laciniis ovatis concavis basi obscuris, 
filamentis antheris aequalibus. stigmatibus curvatis ümbriatis. 

Syn: Ixia maculata Andrews Bot. Rep. Vol. III. Tab. 196. 

Hab: Cap b. Spei. 

Caulis pedalis. Folia 4 lin. lata. Spathae 3 lin. longae. Perigonii tubns 7—9 lin. 
longus, laciniae 9 lin. longae, 4 lin. latae. 

24. fP. retusa F. W. Klatt W. caule tereti erecto simplici folioso, foliis 
lanceolato-ensiformibus acutis curvatis costatis, floribus disticho spicatis purpureis, 
spathis subaequivalibus, valvis apice purpureis membranaceis, perigonii tubo curvato 
gracili spatha 2—3 plo longiore, laciniis ligulato-oblongis complanatis regularibus, 
antheris didymo-rotundis, stigmatibus fisso-hiantibus. 

Syn: Ixia polystachia Ker in Bot. Mag. Tab. 629. 

Hab: Cap. b. Spei. 

Caulis pedalis. Folia 3 lin. lata. Spathae 2 lin. longae. Perigonii tubus 4 lin. longus, 
laciniae blin. longae, 2 lin. latae. 

25. Watsonia raccmosa F. W. Klatt W. bulbo globoso comoso, tunica 
brunnea fibrosa, caulibus duplicis ex eodem rhizomate bulboso erectis teretis foliosis 
apice racemosis basi 1—3 vaginatibus, folio inferiori elongato lineari-ensiformibus 
costato et marginato, foliis superioribus (3) reductis longe vaginantibus caulem in- 
cludentibus, floribus terminalibus pallide violaceis punctatis, spathis inaequivalvibus, 
valvis ovatis acutis margine membranaceis, perigonii tubo spathae subaequilongo, 
laciniis obovatis explanatis, filamentis antheras subaequantibus, stigmatibus pur¬ 
pureis fimbriatis. 

Syn: Ixia maculata, var: minor Andrews Bot Rep. Vol. IV Tab. 256. 

Hab: Cap. b. Spei, leg. Zeyher No. 1609. Herb. Klatt. 
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Caulisl Isubpedalis.' Folia 1 lin. lata. Spathae 2 lir. longae. Perigonii laciniae 
3 lin. longae, l'/s lin. latae. 

VIIL Micranthus Persoon Syn. I. 

1. M. spicatns F. W. Klatt. 

2. M. iriliceus F. W. Klatt. Ixia triticea Burm. Prodr. I. 

IX. Afiomatheca Ker in König u. Sims. Annal. I. Pag. 227. 

1. A. juncea Ker in König u. Sims. Annal. I. Pag. 227. 

2. A. cruenta Lind, in Bot Reg. Vol. 16. Tah. 136. 

3. A. calami/olia F. W. Klatt A. bulbo ovoideo, tnnica fibroso-reticnlata, 
caule gracili tereti simplici cnrvato folioso, foliis inferioribus elongatis curvatis sub- 
rotundis cnspidatis costatis basi longe vaginantibns, snperioribus redoctis; floribus 
lilacinus spicatis secundis, spathis bivalvibus, valvis snbaequalibus viridis apice trun- 
catis sphacelatis, perigonii tubo elongato cylindrico ampliato, laciniis inaequalibus 
ovatis venosis: filamentis autberas aeqnantibus, stigmatibus fimbriatis. 

Syn: Morfixia jnncifolia Baker in Trimen Journ. 1876. Pag. 238. 

Hab: Cap., leg. Drfege No. 1619. Herb. Klatt 

Caulis 1—IVi pedalis. Folia ’/j lin. lata. Spathae valvae iVi lin. longae. 

Txibus 9 lin. longus. Laciniis 3 lin. longis. 

4. A. grandiflora Baker in Trimen’s Joum. 1876. Pag. 337. 

5. A. Angolensis Baker 1. c. Pag. 337. 

Tribns 3. Tritonieae: Perigonii laciniis subregularibus, tubus brevis vel elon- 
gatus. Stigmatibus integris vel biiidis. 

X. Trüonixia F. W. Klatt Tritonia Ker in König u. Sims, Annal. I. 
Pag. 227 ex parte et Baker in Syst Irid. Pag. 161. Belemcanda Moench Meth. 
Pag. 529 ex parte. Dichone, Laws, Salisb. in Trans. Hort. Soc. I. Pag. 320. Agretta 
Eckl. Top. Verz. Pag. 23. .Waitzia, Reich Consp. Pag. 60 ex parte. 

Perigonium superum subregulare late infundibulare, tubo brevi ad faucem 
cylindrico, laciniis snbaequalibus obtusis obovatis. Stamina ad faucem tubi inserta 
secutuia, filamentis filiformibus, antheris linearibus vel oblongis. Ovarium oblongum 
triloculare, ovulis in loculo crebris, Stylus filiformis, stigmatibus integris oblanceo- 
latis falcatis. Capsula parva oblonga membranacea loculicide trivalvis, seminibus 
minutis globosis. 

Herbae graciles bulbosae capenses, bulbi tunices fibroso-reticulatis, caulibus 
teretibus simplicibus vel furcatis, foliis linearibus, floribus laxe spicatis, spathae unifloris. 



valvia brimneis scariosis, perigonii tubo spatham ae(juaiito, laciiiiis saepe fauc-e 
inaculatis. 

Sect. 1. Entritonixia, l’erigonii laciiiiis alternis vel Omnibus fauce maou- 
latis, tubo apice arapliato. 

1. T. crocata F. W. Klatt. Tritonia crocata Ker in König u. Sims Ann. I. 
r‘ag. 227 und iBaker in Syst. Irid. Pag. I(i2. 

2. T. purptirca F. \Y. Klatt. Tritonia purpurea Ker in Bot. Mag. Tab. 127.^. 

3. T. disticha F. \V. Klatt. T. caule tereti erecto stricto folioso. foliis auguste- 
linearibus strictis margine et medio liavo costatis striatis acutis, superioribus reductis, 
floribus roseis 14 dense distichis spicatis, spathis inaequivalvibus, valva exteriore late 
ovata luembranacea cuspidate media obscure costata striata, interiore bifida, perigonii 
tubo erccto spatha breviore in fauce ampliato, laciniis subaequalibus obovatis striatis, 
autheris filamentis duplo longioribus, stigmatibus linearibus fimbriatis. 

Hab: Cap., leg. Dr^ge No. 4549. Herb. I^Ubeck. 

Caulis 3—4 pedalis. Folia inferiora 21 poll. longa, 3 lin. lata. S])ica 2 —b poll. 
longa. Tubus 2—3 lin. longus. Laciniis 5 lin. longis. 

4. T. mmiata F. W. Klatt. 'I’ritonia miniata Ker in Bot. I\Iag. Tab. 609 
und Baker in Syst. Irid. Pag. 162. 

5. T. dcusta F. W. Klatt. Tritonia deusta Ker in B(»t. Mag. Tab 622 und 
Baker 1. c. Pag. 162. 

6. T. hyalitm F. W. Klatt. Tritonia fenestrata Ker in Bot. Mag. Tab. 704 
et Tritonia liyalina Baker 1. c. Pag. 1(),3. 

7. T. sqtia/lda F. W. Klatt. 'iTitonia squalida Ker in Bot. Mag. l’ab. .öSl 
et Baker 1. c. Pag. 163. 

.S. T. ßolusii F. W. Klatt. Tritonia Bolusii Baker in Trimen Journ. 1876 
Pag. 337. 

9. T. roM-a F. W. Klatt. Tritonia rosea Klatt in Linnaea XXXII Pag. 760. 
Mfmtbretia rosea Baker in Syst. Irid. Pag. 169. 

10. T. Kamishcr^oisis F. W. Klatt. Tritonia Kami.sbergeu8is Klatt in 
Linnaea XXXH Pag. 760. Montbretia Kamisbergcnsis Baker in Sept. Irid. Pag. 169. 

11. T. dubia F. AV. Klatt. Tritonia dubia Eckl. mss. Klatt in Linnaea 
XXXII, Pag. 7(il. Montbretia dubia Baker in Sept. Irid. Pag. 169. 

12. T. con/crta F. W. Klatt. T. fibris tunicarum radicalium dense .stipatis 
anastomosantibus, areolis rhombeis, caule simplici tereti apice Hexuoso basi quinque- 
foliato, foliis lanceolato-ensiformibus acuminatis tricostatis caule brevioribus, floribus 



2—7 spicatis disticliis infundibuliformibns albis, spathis aeqnivalvibus, valvis scariosis 
violaceo-costatis, valva exteriore tridentata, iiiteriore bidentato, perigonii tubo recto 
apice ampliato spatham aequantibus vel subduplo superantibus aurantiaco, laciniis 
subaeqiialibus ovatis, autheris filamenta subaequontibus, stigmatibus clavatis fimbriatip. 

Hab; Cap. b. Spei, leg. Zeyher Ko. 4014. Herb. Klatt. 

Caulis 9—10 pollicaris. Folia 2 lin. lata. 'Pubus 5 lin. loiigus. Perigonii laciniae 
5 lin. longae, 2 V 2 lin. latae. Spathis 2 V 2 lin. longis. 

13. T. lineafa F. W. Klatt. Tritonia lineata Ker in König u. Sims. Ann. I 
Pag. 228. Montbretia lineata Baker in Syst Irid. Pag. 169. 

Sect. II. Dichonc. Perigonii laciniis inimaculatis, tubo ad faucera cylindrico. 

14. T. undulata F. W. Klatt Tritonia undulata Baker Syst Irid. Pag. 103. 

l.ö. T. scil/aris B’. W. Klatt Tritonia scillaris Baker Irid. Pag. 163 ex parte. 

16. T. stricta F. W. Klatt. T. bulbi tunica fibrosa basi fissa apice saepe tmmosa, 

caule ereeto tereti ramoso, foliis basibus et superioribus reductis in medio strictis erectis 
lineari-ensiformibus costatis marginatis acutis, floribus minoribus incarnatis in rhachi 
tlexuosa dense spicato-congestis, spathis subaequivalvibus, valvis membranaceis albis co¬ 
statis, costis excurrentibus, perigonii tubo elongato cylindrico spatha duplo longiore subcur- 
vato, laciniis reflexis obovatis, antheris filamentis duplo longioribus, stigmatibus fimbriatis. 

Syn: Ixia scillaris var ^ angustifolius Ker in Bot. Mag. sub Tab. 542 und Bot. 
^lag. Tab. G29. I. polystachia Jacq. Coli. 3 Pag. 269 und Jacq. Ic. rar Tab. 275. 
I. polystachia, var. incarnata Andrews Bot. Rep. Tab. 128. Redoute Tab. 120. 
Tritonia scillaris Baker ex parte in Syst. Irid. Pag. 103. Agretta stricta Bickl. 
Top. Verz. Hab. Cap. b. Spei, leg. Zeyher No. 4008. Herb. Lübeck u. Herb. Klatt. 

Caulis l '/2 pedalis. Folia media 2 lin. lata. Spathae IV 2 lin. longae. Perigonii 
tubus 3 lin. longae, 1 lin. latae. 

XI. Tritonia Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 227 ex parte. Houttuyniu, 
Houtt. Pf. Syst. Xn. Pag. 448. Freesia Eckl. Top. Verz. Pag. 30. Waitzia Rchb. 
Conspect. Pag. 00 ex parte. Montbretia Baker Sept. Irid. Pag. 107 ex parte. 

Perigonium supernm subregulare, tubo cylindrico in faucem ampliato elongato, 
limbi sexpartiti laciniis subaequalibus campanulato-patulis. Stamina 3 perigonii tubo 
imposita adscendentia vel assurgentia secunda, filamenta filiformia, antherae subsa- 
gittato-lineares dorso supra basim affixae. Ovarium inferum orbiculato-ovatum trilo- 
culare, ovula plurima dissepimenti margini internae utrinque annexa. Stylus capillaris, 
Stigmata tria angustissime ligulata complicato-canaliculata recurvo-divaricata. Capsula 
oblonga trilocularis locnlicido-trivalvis, semina plurima compressa vel globosa. 
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Herbae in Capite B. Spei, radice bnlboso-tuberosa, foliis collaterali-distichis 
equitantibus, doribus spicatis sitis alternis directione saepe secundis, spatba bivalvi 
persistente 

I. Hoiätuynia. Spathae valvae lanceolatae herbaceae cuspidatae. 

1. T. capensis Ker in König u. Sims. Ann. 1. Pag. 228. Montbretia capensis 
Baker in Syst. Irid. Pag. 168. 

2. T. pauciflora F. W. Klatt. Montbretia pauciflora Baker in Trimen Journ. 
1876 Pag. 336. 

II. Eutritonia. Spathae valvae apice truncatae dentatae saepe margine 
membranaceae vel coloratae. 

3. T. lacerata F. W. Klatt. Tritonia crispa Ker in König u. Sims. Ann. I. 
Pag. 228, Montbretia lacerata Baker. Syst. Irid. Pag. 168. 

4. T. pectinata Ker in Bot. Mag. sub. Tab. 1275. Montbretia lacerata var. 
pectinata Baker 1. c. Pag. 168. 

5. 71 Bakeri F. W. Klatt. Gladiolus striatns Soland. Montbretia striata 
Baker 1. c. Pag. 168. No. 4. 

6. 71 pcdlida Ker in Bot. Mag. sub. Tab. 1275. 

7. 7. viridis Ker in Bot. Mag. Tab. 1275. 

8. 7. paniculata F. W. Klatt. Morphixia paniculata Baker Syst. Irid. Pag. 97. 

9. 7. tenuiflora Ker in Bot. Mag. sub. Tab. 1275. Morphixia paniculata var 
tenuiflora Baker 1. c. Pag. 97. 

10. 7. Rochemis Ker in Bot. Mag. Tab. 1503. Morphixia paniculata var- 
rochensis Baker 1. c. Pag. 97. 

11. 7. Cooperi F. W. Klatt. Morphixia Cooperi Baker in Trimen Joum. 1876. 
Pag. 237. 

12. 7. nervosa F. W. Klatt. Morphixia nervosa Baker 1. c. Pag. 237. 

in. Crocosma. Perigonii tubo ad faucem cylindrico, genitalibns ex tnbo 
longe exsertis. 

13. 7. aurea Pappe mss. Crocosma aurea Planch. in Flore des Serres VII. 
Pag. 161. 

Xn. Acidanthera Höchst, in Regensb. Flora 1844, Pag. 25. Die Arten 
dieser Gattung könnten ebensowohl wie Crocosma mit Tritonia vereinigt werden, da 
der einzige Unterschied ist: antheris connectivo prodtuto! 

* Perigonii tubus ex spatha longe exsertus. 
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1. A. nnicolor Höchst. Tritonia Schimperi Achers. u. Klatt in Linnaea XXXIV, 
Pag. 697.. 

2. A. bicolor Höchst, in Regensb. Flora 1844. Pag. 35. 

3. A. aequmoctialis Baker in Syst. Irid. Pag. 160. 

4. A. brachystachys Baker in Trimen Joum. 1876. Pag. 338. 

5. A. gramini/olia Baker 1. c. Pag. 338. 

6. A. platypetala Baker 1. c. Pag. 339. 

*’ Perigonii tubus ex spatha breviter exsertus. 

7. A. Huttoni Baker 1. c. Pag. 339. 

8. A. flcxuosa Baker in Berlin. Monatschrift Vol. XIV. Pag. 15. 

9. A. tubulosa Baker in Syst. Irid. Pag. 160. 

XHI. Montbretia D. C. in Bnll. Philom. 1803, Pag. 251. Die Arten dieser 
Gattung könnten auch mit Tritonixia und Tritonia vereinigt werden, sobald man den 
Gattungscharakter De Candolle’s nicht beachten will. Sollen aber Pflanzen den 
Gattungsnamen Montbretia haben, so müssen sie auch den besondern Charakter be¬ 
sitzen, nämlich: auriculae tres callosae sessiles perpendiculares in laciniarum trium 
inferiorum pagina supera solitariae! 

1. M. securigera D. C. in Red. Lil. Tab. 53. 

2. M. ßava F. \V. Klatt in Linnaea XXXH. Pag. 753. 

.3. M. striciißora H. W. Klatt 1. c. Pag. 753. 

4. M. laxifo/ia F. W. Klatt 1. c. Pag. 754. Baker in Linn. Soc. XXIX Pag. 155. 
Tab. 101. A. 

XIV. Lapcyrousia Pourret in Trans. Acad. Totos. HI. Pag. 79. Tab. 6. 

I. Psilosiphon. Scaposes. 

1. L. fistnlosa Baker in Syst. Irid. Pag. 155. 

2. L. cyancscens Baker in Transact. of the Linn. Soc. Sec. Ser. Bot. I. Pag. 272. 

3. -L. fragraus Baker 1.1. Pag. 272. 

4. L. odoratisshna Baker 1. c. Pag. 273. 

H. Sophronia. Caulibus ramosis exappendiculatis. 

5. L. silenoides Ker in Bot. Mag. sub Tab. 1246. 

6. L. fasciculata Ker. in König u. Sims Ann. I. Pag. 237. 

7. L. montana F. W. Klatt. L. bulbo-tubere campanulato comoso, caule 
tereti simplici unifoliato longitudinaliter membranaceo-univaginato, folio elongato 
lineari - ensiformi caulem superante plicato striato acuto, floribus fasciculatis pal- 
lide violaceis, spathis inaequivalvibus, valva exteriore foliacea late ovata striata 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 47 



falcata margiiie undulata basi ainplexicaulibtis, interiore breviore acuta, perigonii 
tubo elongato erecto ampliato lacinüs qiiadniplo longioribus, laciniis elliptUns acuti« 
basi flavis et obscure-violaceo maculatis, filamentis aiitheris aeqnantibus, stigmatibus 
fimbriatis. 

Hab: Südafrica, Hantam-Gebirge, leg. Dr. Meyer, Herb. Reg. Berol. 

Caulis 2 pollicaris. Folia 4 poll. longa, Vi lin. lata Spathae valva exterior l‘/> 
poll., interior 1 poll. longa. Perigonii tubus l'/j poll. lougus, laciiiiae 4 lin. 
langae, l'/a lin. latae. 

8. L. fissifolia Ker in König u. Sims Ann. I. Pag. 237. 

9. L. niacrochlamys Baker in Trimens Joum. 1876, Pag. 838. 

10. Z. littora/is Baker in Trans, of the Linuean Society of London Second. 
Scries, Botany vol. I. Pag. 272. 

11. Z. Ahyssiuica Baker in Syst. Irid. Pag. 15.'). 

in. Mcristotigma. Caulibus ramosis aculeatis vel alatis. 

12. Z. aculeata F. W. Klatt. Ovieda aculeata Klatt in Linnaea XXXII 
Pag. 777. 

13. Z. auccps Ker m König u. Sims Ann. I. Pag. 238. 

14. Z. Baimsii Baker in Trimens Journ. 1876, Pag. 338. 

15. Z. Fabricii Ker in Bot. Mag. sub Tab. 1246. 

16. Z. divaricata Baker in Trimens Joum. 1876, Pag. 337. 

17. Z. purpnreo-lutea Baker in Syst. Irid. Pag. 155. 

18. Z. carymbosa Ker in König u. Sims Ann. I. Pag. 237. 

19. Z. crythrantha Baker in Syst. Irid. Pag. 155. 

20. Z. niicrantha Baker 1. c. Pag. 156. 

XV. Frccsia F. W. Klatt in Linnaea XXXIV Pag. 672. 

1. F. refracta F. W. Klatt 1. c. Pag. 673. 

2. F. Leichtlinii F. W. Klatt in Regel Gartenflora 1874, Pag. 289. 

3. F. xani/wxpila F. W. Klatt. P’. fibris tunicarum dense stipatis exareolatis, 
caule simplici flexuoso in spicam terminantibus, foliis planis late-lanceolatis acutis 
striatis inferne distichis, floribus 2—6 spicatis alternis albis sulphureo-maculatis sub- 
ringentibus campanulatis, spatha bivalvi, valvula superiore bifida, inferiore integra, 
Omnibus margine membranaceis carinatis, perigonii tubo brevi cylindrico subarcuato, 
fauce magna subconica ad basin flavo-maculata, laciniis obovatis superioribus latioribus 
sulphureo-maculatis, filamentis antheris triplo langioribus, stigmatibus profunde bifidis 
fimbriatis. 
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Syn: Sparaxis Herbeti Herbar. Gladiolu» xanthospilus DC in Redoutd Lil. Tab. 124. 
Sparaxis Jouberti Lodd in Delect. h. Dresd. 1813 u. 1835. Montbretia xantho- 
spila, Fenzl in del. hört. bot. Vindob. 1855. Tritonia xanthospila Ker e Spreng. 
Syst. Freesia lactea Fenzl. in Hort. Bot. Vindob. F. refracta, var alba, Zeit¬ 
schrift des Schweizer Gartenbauvereins Band I, Pag. 37 Tab. 3. 

Hab: Cap. B. Spei, Knysan, leg. Miss Newdegate, et leg. Breutel. Herb. Lübeck. 
Caulis 10—12 pollicaris. Folia 3—4 lin. lata. Spathae 2 lin. longae. Perigonii 
laciniae 10 lin. longae. 

Subordo II. Irideae. Perigonium superum inregulare vel subregulare. Tubus 
uullus, brevissimus vel elongatus. Staminibus aequilateralibus liberis vel coalitis. 
Stigmatibus divaricatis. Herbae bulbosae vel rhizomatosae. 

Tribus IV. Xiphionideae. Perigonii tubus nnllus vel brevissimus vel elon- 
gatus, lacinia interiora saepe valde minuta. Staminibus liberis, filamenta subulata 
vel deltoidea vel plana. Stigmata diversa. Capsula saepe operculata. Herbae bulbosae. 

A. Caulescentes. 

1. X. vu/gare Miller Gard. Dict. edit. 6. 

2. X. iMsitanicum Alefeld in Bot. Zeit. 1863. Pag. 297. 

3. X. latifolium Mill. Gard. Dict. edit. 6. 

4. X. Fontanesii Baker in Gard. Chronic. 1876. Pag. 559. 

5. X. fäi/olium F. W. Klatt in Liunaea XXXIV Pag. 571. 

6. X. junceum F. W. Klatt in Linnaea XXIV Pag. 570. 

7. X. Tingitanum Baker in Seem. Journ. 1871 Pag. 23. 

B. AcauU's. 

8. X, rctiiulatimi F. \V. Klatt in Linnaea XXXIV Pag. 572. 

9. X. Krclagi F. \V. Klatt. I. reticulata ß Krelagi Regel Gart. Flora Tab. 452. 
Iris reticulata Sweet. Brit. Flow. Gard. Ser. II Tab. 189 Lodd. Bot. Cab. Tab. 1829. 

10. X. KaIpako'wskia7)um Baker. Iris Kolpakowskiana Regel in Descriptiones 
plantarum Fasciculus V, Pag. 47, No. 4 et Fase. VI Pag. 60, No. 9. 

11. X. Histi'io Hook fil. in Bot. Mag. Tab. 6033. 

XVH. Jinw Trattinik in Auswahl vorzüglich schöner etc. Gartenpflanzen 
Band I, Pag. 135 et Ascherson, Bot. Zeitg. 1864, No. 16 Pag. 112. 

Subgenus I. Eujtmo. Perigonii segmenta unguibus glubra. 

1. / persica Tratt. Ausw. I Pag. 135. 

2. I. plani/olia (Mill) Aschers, in Bot. Zeitg. 1864 Pag. 114. 

3. I. palaesthia F. W. Klatt in Bot. Zeitg. 1872. Pag. 498. 

47 * 
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4. I. caucasica Ascherson iu Bot. Zeitg. 1864 Pag. 114. 

5. 1. Aitchisoni F. W. Klatt. Xiphion Aitchisoni Baker in Trimen Journ. 1875 
Pag. 108. 

6. I. Stocksü F. W. Klatt. Xiphion Stock.sii Baker in Gardner Chron. 1876 
Pag. 723. 

7. I. Aiicheri F. W. Klatt in Bot. Zeit. 1872 Pag. 598. 

Subgenus U. Micropogoti Baker in Trimen Journ. 1876 Pag. 265. Perigonii 
lacinia exteriora unguibus parce barbatis, interiora prorsus obsoleta. 

8. I. Dav/ordiac F. W. Klatt. Xiphion Danfordiae Baker in Trimen Journ. 
1876 Pag. 265 No. 16. 

XVin. Cipura Aubl., Guian. I Pag. 38. 

1. C paludosa Aubl. loc. cit. 

2. C. ctibensis Griseb. in Cat. plant, cubens. Pag. 251. 

3. C. gramitua H. B. Kunth in Nova Gen. u. Spec. Plant. I Pag. 320. 

4. C. xanthomelas Mart, in Observ. No. 2517. C. bulbo ovato castaneo, caule 
erecto compresso curvato simplici apice uni-basi bifoliato, foliis lanceolato-ensiformibus 
plicato-striatis, fascicuUs florum 3—7 pedimculatis , spathis inaequivalvibus, valvis 
acutis media inflatis rubro-puncta/is, perigonii laciniis exterioribus flavis obovato-cuneatis 
obtusis patentibus, interioribus fere duplo brevioricus oblongis obtusis medio lateribns 
complicatis ibique nigris in apice retroflexis, genitalibus flavis, stigmatibus erecto-arw/A. 

Hab: Brasilia, in graminosis ad S. Gonzalo d’Amarante, prov. Piauhiensi, Floret 
Majo, leg. Martins. — Fermigos, prope Uberuva, prov. Minarum, leg. Regnell, HI. 1221. 

Bulbus snbpollicaris. Caulis 9—10 pollicaris. Folia radicalia 6—8, caulina 3—, 
6—, 8 poll. longa, 3 lin. lata. Spathae valva exterior 12 lin., interior 20 lin. longa. 

XIX. Laroitia F. W. Klatt. Moraea H. B. K. non Linn. Alophia Klatt in 
Linnaea XXXI Pag. 558. Cipura, Klotzsch Mss. in Herb. 

Perigonum superum hexaphyllo-partitum, tubo brevissimo vel subnullo, laciniis 
exterioribus duplo longioribus concavis plicato-reflexis, omnibus basi augustatis. Stamina 
tria equilateralia perigonii tubo inserta, filamentis basi dilatatis, antheris oblongis 
erectis flavis. Stylus brevis, stigmatibus trilobis, lobis bifidis basi denticnlis dtwbus 
instructis. Capsula ovata trisulca trilocularis, loculis polyspermis, senimibus biseriatis. 

Herbae bulbosae Guyanensis, caulibns erectis ramosis, foliis lineari-ensiformibus, 
spathis multivalvibus, floribus violaceis fugitivis. 

1. L. linearis F. W. Klatt. L. caule tereti erecto glabro unifoliato apice tri 
fido, ramis bifloris, foliis radicalxbns lineari-ensiformibus glabris, spathis multivalvibus, 



valvis lanceolatis acuminatis concavo-vaginantibus glabris viridibus, superioribus dia- 
phanis fuscescentibus, floribus violaceis, perigonii tubo brevis, laciniis exterioribus 
ovato-cordatis maciila flava notatis, omnibus nigro punctatis. 

Syn: Moraea linearis H. B. K. Nova gen. et spec. plant. I Pag. 821. 

Hab: in hnmidis calidisque Guayanae prope El Trapicbe de Farreras. Bulbus 
ovatus fuscus. Gaules pedales. Folium caulinum lineari-ensiforme basi vaginaus 
tripollicare, radicalia pedalia. Spatha inferiora subpollicaria. 

XX. Spheiiostigtna Baker in Syst. Irid. Pag. 124. 

1. Sph. StP/owianus Baker 1. c. Pag. 124. 

2. Sph. augusti/olia F. W. Klatt. Sph. bulbo ovato castaneo, caule simplici 
undulato-tereti geniculato folioso, foliis auguste lineari-ensiformibus acutis, superioribus 
reductis spathaeformibus, floribus singularibus albis, spathis inaequivalvibus, valvis acutis 
margine membranaceis, perigonii laciniis exterioribus obovatis obtusis, interioribus bre- 
vioribus ovato-lanceolatis acutis, fllamentis erectis brevibus, stigmatibus dentatis dilatatis. 

Hab: Brasilia, leg. Regnell sine No. Herb. Klatt. 

Gaulis 9 pollicaris. Folia Vj lin. lata. Spathae l ®/4 poll. longae. Perigonii laciniae 
enteriores 1 poll. longae 8 lin. latae, interiores 8 lin. longae 3 lin. latae. Stig¬ 
mata 2 lin. longa. 

3. Sph. caerulea F. W. Klatt. Sph. bulbo ovato fusco, caule simplici tereti 
geniculato folioso, foliis lineari-ensiformibus basi longe vaginantibus tenuiter striatis, 
superioribus gradatim brevioribus, floribus pedicellatis coeruleis, spathis uni vel bifloris 
elongatis inaequivalvibus, valvis herbaceis carinatis striatis apice fuscis, perigonii 
laciniis exterioribus late obovatis obtusis, interioribus lanceolatis acutis angustioribus, 
fllamentis brevibus, autheris flavis, stigmatibus dilatatis cucullatis dentatis, capsula clavata. 

Hab: Territ. Galdense ])rov. Minarum in paludosis, leg. Regnell Oct. 18,')9. HI. 1217. 

Gaulis IVa—3 pedalis. Folia 1—2 lin. lata. Spathae 2'li poll. longae. Pedicelli 
l‘; 2 —3 poll. longi. Perigonii laciniae exteriores 15 lin. longae 8 lin. latae, inte¬ 
riores 5 lin. longae 1 lin. latae. Stigmata flava 1 lin. lata. Gapsula 1 poll. longa. 

4. Sph. gcniculata F. W. Klatt. Alophia geniculata F. W. Klatt in Mart. Flor. 
Bras. III Pag. 517. 

5. Sph. umbellata F. W. Klatt. Herbertia umbellata Klatt, in Linnaea 
XXXI Pag. 555. 

XXI. Alophia Herb, in Bot. Mag. sub Tab. 3779. 

A. Drummondiana Herb. 1. c. 

XXn. Lansbergia De Vriese Ind. Sem. Hort. Lugd. Bot. 1846, Pag. 2. 



1. Plantac acaii/cs. 

1. L. setacca F. W. Klatt. L. seapo tereti sitnplici glabri basi bifolioso et 
tuberoso-vaginato, vaginis fuscis, foliis radicalibus setaceis curvatis acutis, spatba 
terminali se.ssili inaequivalvibus, valvis fuseis, exterioribus berbaceis, inferioribus 
membrauaceis, floribus luteis, perigonii laciniis exterioribus obovatis, interioribus an- 
gustioribus acutis, stigniatibus dentatis acutis. 

Hab: Brasilia, in arenosis huniidis Sierra da Loi)e, leg. Riedel. Herb. Imp. Petropolit. 

Scapus 1V 2 pollicaris. Folia redicalia ’/j—poll. longa, Vii lin. lata. Spathae 
2—3 lin. longae. Perigonii laciniae 3 lin. longae, exteriores 1 lin. latae, inte- 
riores '/2 lin. latae. Stamina et Stigmata 1 lin. 

2. L. junci/olia F. W. Klatt in Linnaea XXXI Pag. 549. 

3. L. viülacca F. W. Klatt in Mart. Fl. Bras. HI. Pag. 520. 

4. L. cathartica F. AV. Klatt 1. c. Pag. 526. 

5. L. mo)itico/a F. W. Klatt in Mart. Fl. Bras. III. Pag. 520. 

0. L. purgans F. Klatt 1. c. Pag. 527. 

IL Plautac caulcscentes. 

7. L. viartinicensis Baker in Syst. Irid. Pag. 127. 

8. L. Meridensis F. AA^ Klatt. Trimezia Aleridensis IIerl)ert in Mise. Matter.s 
of the Botanical Register 1844. Pag. 88. 

9. L. spatluifa F. AV. Klatt in Mart. Flor. Bras. III. Pag. 528. 

XXIH. Roiiaclca Morren in Belgique Hortic. III. Tab. I. Fig. 1-—7. 

1. R. funebris Morren loc. cit. Lansbergia martinicensis Baker ex parte. 

XXIV. Hesperoxiphon Baker in Syst. Irid. Pag-. 127. 

1. H. pHsillmn Baker Polia pusilla Klatt in Linnaea XXXI Pag. 545. 

2. H. peruvianum Baker in Syst. Irid. Pag. 127. Cjq)ella ])eruviana Baker 
in Bot. Mag. Tab. 6213. 

XXV. Phalocaäis Herbert in Bot. Mag. Tab. 3710. 

1. Ph. plumbca Herb. loc. cit. 

XXVI. Cypella Herbert in Bot. Mag. sub. l'ab. 2637. 

1. C Herberti Herbert in Bot. Mag. sub. Tab. 2637. 

2. C. ramosa F. AA'". Klatt. Polia ramosa Klatt in Linnaea XXXI Pag. 544. 
Cypella Herberti, var. ramosa Baker in Syst. Irid. Pag. 129. 

3. C. gigantea F. AV. Klatt. C. bulbo obovato fusco, caule erecto tereto sim- 
plici folioso, foliis late lanceolatis tri-vel quinque costatis obscure - viridibus plicatis 
apice et basi angustatis, floribus coeruleis basi luteis terminalibus pedicellatis, spathis 



bifloris plurivalvibus, valvis exterioribus herbaceis viridis inflatis obtusis striatis meiii- 
branaceo-marginatis, iiiterioribus membranaceis, perigonii laciniis exterioribus raagnis 
obovatis, interioribus minoribus revolutis, ovario striato, stigmatibus tripartitis. 

Hab: Brasilia, Ubecana, prov. Minarum in paludosis, leg. Regneil III, 1215. 

Caulis 3 pedalis. Folia 3 pedalia 4 lin. lata. Pedicelli 16 lin. longi. Perigonii 
laciniae exteriores 2 poll. longae 16 lin. latae, interiores IV 2 poll. longae 7 lin. 
latae. Spathae valva exterior 15 lin., interior 20 lin. longa. 

4. C gntci/is Baker in Sy.st. Irid. Pag. 129. 

5. C. palndosa F. W. Klatt. C. caule compresso glabro nitido profunde sulcato 
undnlato geniculato, foliis lanceolato-ensiformibus striatis acutis basi longe vaginan- 
tibus, superioribus gradatini brevioribus, floribus terminalibus luteis atropurpureo- 
maculatis, spathis inaequivalvibus, valvis inflatis striatis carinatis, valva inferiore 
elongata involuta, laciniis exterioribus majoribus obovatis basi unguiculatis, interio¬ 
ribus minoribus incurvatis apice reflexis, stigmatibus tripartitis. 

Hab: Brasilia, Caldas, prov. Minarum in paludosis, leg. Regnell 8. Nov. 1854, 
III, 1216. 

Caulis 2—3 pedalis. Folia 1 lin. lata, inferiora 9 poll. longa. Spathae valva in¬ 
ferior 1 poll. longa, Superior 20 lin. longa. Perigonii laciniae exteriores Vk poll. 
longae, 10 lin. latae, interiores 11 lin. longae, 5 lin. latae. 

Tribus V. Trigridicac. Perigonii tubus nnllus vel productus, lacinia interiora 
magna vel minuta. Staminibus coalitis. Stigmata diversa, Herbae bulbosae. 

XXVII. Moraea Miller Icon. Tab. 238. Dict. Edit. 6, ex parte. 

Subgenus I. Enmoraca. Perigonii tubus nullus. Stamina ei)igyna. 

A. Spat/ns tcnninalihus siugularibus. 

1. M. papiliomcca Ker in Bot. Mag. Tab. 750. 

2. M. barbigcra Sali.sb in Trans. Hort. Soc. I. I’ag. 306. 

3. M. ciliata Ker in König u. Sims Ann. I. Pag. 241. 

4. M. trico/or Andrews in Bot. Rep. Tab. 83. 

5. M. Hmitamensis F. W. Klatt. A. bulbo-tubere late ovato, tunica crasse 
fibrosa, fibris areolatis, areolis rhomboideis, caule brevissimo erecto simplici basi 
bivaginatibus quadrifoRato, foliis lanceolatis curvatis acutis margine scabris basi equi- 
tantibus; spatha uniflora univalvi, valva inflata margine membranacea pedicellem 
semiinvolventibus, floribus rubicundis longe pedicellatis, laciniis exterioribus barbatis 
venosis late ovatis, interioribus ovato-lanceolatis acutis, stigmatibus bifidis. 

Hab: Stld-Africa, Hantam-Gebirge, leg. Dr. Meyer, Herb. Reg. Berol. 
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Caulis 2 pollicaris. Folia 6—8 poll. longa canaliculata, 3 lin. lata. Spathae valva 
2 poll. longa. Pedicelli 3 ])oll. longi. Ovarium 4 lin. longum. Perigonii laci- 
niae 1 poll. longae. 

6. M. lurida Ker in Bot. Reg. vol. IV. Tab. 312. 

7. M. angusta Ker in Bot. Mag. Tab. 1276. 

8. M. spathacca Ker in Bot. Mag. sub Tab. 1103. 

9. M. tcxtilis Baker in Trans, of Linnean Society Sec. Ser. Bot. I. Pag. 270. 

10. M. Welwitscliü Baker loc. cit. Pag. 270. 

11. M. gracHis 1. c. Pag. 272. 

12. M. diversi/olia Baker in Syst. Irid. Pag. 130. 

B. Spathis fasciadatis. 

13. M fascicidata F. W. Klatt. M. bulbo ovato, tnnica rigide fibrosa, caule 
simplici erecto brevissimo basi 1—2 membranaceo-vaginato apice folioso, foliis deuse 
fasciculatis canaliculatis lineari-lanceolatis cuspidatis tortiiosis margine fimbriatis basi 
late-membranaceo-vaginantibus, floribus longe pedicellatis pallide-rubicundis, spathis 
2—3 sessilibus, valvis inaequalibus apice curvatis margine membranaceis, valva in- 
teriore breviore, pedicellis teretibns spathis excedentibus, perigonii tubo nullo, laciniis 
ovatis acutis venosis subaequalibus, stigmatibus profunde bifidis, laciniis acutis. 

Syn; Moraea largiflora Klatt non Ker in Linnaea XXXIV Pag. 725. 

Hab: Langevaley, auf etwas feuchten Rasenplätzen, Sand und Humus, erste Höhe, 
leg. Drfege d. 19. Juli 1830. No. 2600. Herb. Reg. Berol et Lübeck. 

Caulis pollicaris. Folia 3—5 poll. longa, IV 2 lin. lata. Spathae valva exterior 

1 poll., interior 8 lin. longa. Pedicelli VI 2 poll. longi. Ovarium 2 lin. longum. 
Perigonii laciniae 7 lin. longae, 3 lin. latae. 

14. Moraea falcifolia F. W. Klatt. M. bulbo ovato, tunica rigide fibrosa. 
caule brevi simplici erecto longitudinaliter membranaceo-vaginato apice folioso, foliis 
disticho-fasciculatis late-lanceolatis falcatis glabris coriaceis subsemi-membranaceis 
plicatis striatis cuspidatis, floribus fasciculatis longe pedicellatitus rubicundis, spathis 
3 — 4 sessilibus, valvis inaequalibus, valva exteriore foliiformi semiherbacea cur- 
vata acuta, interiore herbacea longe bicuspidata, pedicellis teretibus inclusis glabris, 
perigonii tubo nullo, laciniis late obtusis ovatis venosis, interioribus angustioribus, 
stigmatibus curvatis conniventibus bifidis, laciniis acutis. 

Hab: Süd-Africa, Hantam-Gebirge, leg. Dr. Meyer 1869. Herb. Reg. Berol. 

Caulis pollicaris. Folia l*/j—2 poll. longa, 2— 2 V 2 lin. lata. Spathae 1 poll. longae. 
Pedicelli 6—9 lin. longi. Ovarium 2 lin. longum. Perigonii laciniae 5 lin. 
longae, l'/s—2 lin. latae. 
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15. M. fimbriata F. W. Klatt in Linnaea XXXIV Pag. 561. 

16. M. setacea Ker in König & Sim.s. Annal. I. Pag. 240. 

17. M. polyanthos Thunb. Diss. No. 14. 

18. M. gigatüea F. W. Klatt in Linnaea XXXV Pag. 381. 

19. M. tristis Ker in König & Sims. Annal. I. Pag. 241. 

20. M. glutinosa Baker in Trans, of Linn. Soc. Sec. Ser. Bot. I. Pag. 271. 

C. Spathis in rhachi congesiis. 

21. M. edulis Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 241. 

22. M. longi/olia Sweet Hort. Brit. Edit. 2. Pag. 497. 

23. M. spithaniaea Baker in Trans, of. Linn. Soc, Sec. Series Bot. I. Pag. 271. 

24. M. Andongensis Baker 1. c. Pag. 271. 

1). Spathis pedunculatis alternantibus. 

25. d\I. ramosa Ker in Bot. ^lag. Tab. 771 et Tab. 5785. 

26. M. crispa Tbunberg in Diss. de Moraea No. 17. 

27. M. decussaia F. W. Klatt. M. caule altiore remote pauciarticulato stricto 
glabro simpUci vel patenti-panicnlatim ramoso folioso, foliis interioribus rigidiusculis 
lineari-ensiformibus convoluto-caiialiculatis margine undulato-crispis acuminatis, supe- 
rioribus spatbaeformibns; spatbis pedunculatis saepe bracteatis berbaceis plurivalvibus 
subbifloris, valvis convolutis lanceolatis, valva inferiore breviore, floribus flavissimis 
pedicellatis, pedicellls inclusis, perigonii laciniis subspatbulato-ovatis reflexis, interioribus 
subduplo angustioribus, stigmatibus bifidis, laciniis lanceolatis erectis. 

Syn: Moraea crispa Ker in Bot. Mag. Tab. 1284. Iris crispa Tbunberg. var. a, 
petalis luteis, venis sanguineLs. Diss. de Iride No. 36. 

Hab: Cap, leg. Krauss No. 1447. Herb. Vindob. 

Caulis 2 pollicaris. Folia inferiora 6 poll. longa, 2 lin. lata. Spatbae 4 liii. longae. 
Perigonii laciniae 5 lin. longae, 3 lin. latae. 

28. M. candelabrum Baker in Trans, of the Linn. Soc. Sec. Series. Bot. I. 
Pag. 271. 

29. M. viscaria Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 240. 

30. M. bituminosa Ker in König & Simt. Ann. I. Pag. 240. 

Subgenus II. Helixyra. Perigonii tnbus productus. Stamina perigyna (Gjman- 
diris Pari. Xipbion Baker. Diapbana et Helixyra Salisb.). 

31. M. Sisyrinchium Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 241. Var: minor. 
Cambes. Enum. Balear. Pag. 142. 

32. M. fugax Tenore Syll. Pag. 46. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 


48 
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33. M. lovgiflora Ker in Bot. Mag. Tab. 712. 

34. M. Candolkaua Sprengel in Syst. I. 

Syn: Vieusseuxia iridioides D. C., Iris cxirtopetala D. C. (in textii) in Redoute Lib. 
Tab. 340. 

Specks exclusae. 

M. minuta Ker = M. ciliata Ker. 

M. plumaria Ker = Vieusseuxia unguicularis Roem & Schult. 

M. polystaehya Ker = Dietes catenulata. 

M. undulata Ker = Ferraria undulata Linn. 

** Specks dtcbiae. Descr. desideratur. 

Moraea polyphylla, M. galaxioides, M. Zambesiaca et M. Burchellii Baker in 
Syst. Irid. Pag. 130 et 132. 

XXVIII. Vieusseuxia Delaroche Descript. Pag. 31. 

1. V. tripclaloides D. C. in Ann. Mus. 11. Pag. 138. 

2. V. ntutila F. W. Klatt in Linnaea XXXIV Pag. 621. 

3. V unguicularis Roem & Schult Syst Veg. I. Pag. 491. 

4. V. tetiuis Roem & Schult 1. c. 

5. V. tricuspis Spreng. Syst Veg. 1. Pag. 165. 

6. V. glaucopsis D. C. in Ann. Mus. II. Pag. 141. 

7. V. pavonia D. C. 1. c. Pag. 139. 

8. V. villosa Spreng. Syst. Veg. 1. Pag. 165. 

9. V. spiralis Delaroche Diss. XXXI. 

Specks exclusae: 

V. fugax Delaroche = Moraea edulis Ker. 

V. aristata Delaroche = V. glaucopsis D. C. ex Ker. 

XXIX. Herbertia Sweet in Brit. Flow. Gard. Tab. 222. 

1. H. Drummondiana Herb, in Bot. Reg. XXVIII. Mise. No. 83. 

2. H. caerulea Herb, in Bot Mag. Tab. 3862. 

3. H. pulchclla Sweet in Brit. Flow. Gard. Tab. 222. 

4. H. lineata F. W. Klatt H. caule tereti glabro apice bifido folioso, foliis 
late ovato-lanceolatis striatis basi vaginantibus, spatha pedicellos aeqnante uniflora 
bivalvi, valvis subaequalibus acutis margine membranaceis apice fuscis, perigonii la- 
ciniis exterioribus ovatis cuspidatis caeruleis unguiculatis, inferioribus parvis ovatis 
acutis margine lineis violaceis striatis, antheris erectis, stylo eylindrico, stigmate 
trifido superne parce inciso, capsula obtuse ovata glabra sexlineata. 



Syn: Herbertia caerulea Klatt, Linnaea XXXI Pag. 554 non Herbert, Roterbe bul- 
bo.sa Stendel in Lecbler PI, Chil. Xo. 298. H. pulcbella ex parte Baker in Syst. 
Irid. Pag. 134, 

Hab; Chile, leg. C. Ocliseiiins, W. liechler pl. cbilenis No. 398 (Roterbe bulbosa 
Stend synops mss.) in pratis siccis pr. Yaldivia. Herb. Lübeck, 

Bulbu.s ovatns ferrugineus. Caulis 3—4 pollicaris. Folia 5 — 8 poll, longa, 
3—5 lin. lata. Spatha exterior 10 lin.. interior 12 lin. longa. Perlgonii laciniae 
exteriores 6 lin. longae, 2 lin. latae, interiores 1 lin. longae, Va lin. latae. Stamina 
2 lin. longa. Capsula 5 lin. longa. 

5. H Brasilicnsis Baker in Syst. Irid. Pag. 134. 

XXX. Ri^^idclla Lindl, in Bot. Reg. 1840. Tab. 16. 

1. R. flammen Lind. 1. c. 

2. R. immaculata Herb, in Bot. Reg. 1841. Tab. 68. 

3. R. orthanta Ch. Lern, in Hort. Van Houtt, 1845. Fase. I. Pag. 5. 

XXXI. Hydrotaenia Lindl. in Bot. Reg. 1838. Mise. 128. 

1. H. Me/eagris Lindl. 1. c. 

2. //. lobata Herbert in Bot. Reg. 1844. Mise. No. 63. 

XXXII. Tigridia Juss. Gen. 57. 

1. T. Pavonia Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 246. 

2. T. conchiiflora Sweet in Brit. Flow. Gard. Tab. 128. 

XXXIH. Beatonia Herbert in Bot. Mag. sub. Tab. 3779. A. D. 1840. Bot. 
Reg. XXVIII. 1842. Mise. No. 84. 

1. B. purpurea Herb, sub. Bot, Mag. Tab. 3779. 

2. B. lutea F. W, Klatt in Linnaea XXXI Pag. 566. 

3. B. van Houttei F. W. Klatt. Tigridia Houttei Roezl in Flore des Serres 
1875. Tom. XXL Pag. 49. Tab. 2174. 

4. B. atrata Herb. Bot. Reg, 1843. Mise. No, 114. Pag. 72. 

5. B. curvata Herb. 1. c, Mise. Pag. 74. 

6. B. grandiflora F. W. Klatt Sisyrinchium grandiflorum (in textu glandi- 
florum) Cav. Dissert. 6. Pag. 346. Moraea grandiflora Persoon Synops. Plant. I. 
Pag. 49. No. 7. 

Tribus VI. Euirideae Perigonii tubus nullus, vel brevis vel elongatus, lacinia 
interiora saepe minora. Staminibus liberis. Herbae rhizomatosae. 

XXXIV. Iris Tourn. Instit. Tab. 186—8. 

Subgenus I. Apogon. Perigonii segmenta exteriora unguibus Budis. 

48 * 
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A. Fo/ia liucaria. 

a. Pcri^onii tiibus clou^ratus. 

aa. . IcanUs, 

Capsula tri^ona, 

1 . Ovariuni sess/lis, 

l. / cretcnsis Janka in Oestr. Bot. Zeit. 1867. Pag. 376. 

2 . Ovariuni pedicellatis, 

2. L uno^ uicularis Poiret, Iter. II. I^ag. 56. 

Capsula obtuse-hcxagona, 

3. L huniilis M. Bieb. Fl. Taur. Caiic. I. Pag. 33. 
bb. Caulesccntes, 

* Capsula frigoua. 

1 . Ovariuni sessilis, 

4. / venfricosa Pallas, Iter. IV. Pag. 455, App. Pag. 682. 

2 . Ovarimn pedicellatus, 

5. L Rossii Baker in Gard, Chron. 1877, Xo. 209. Vol. VIII. Pag. 809. 

6. L tcmiiflora Pall. Itin. TV. Pag. 683. 

7. / songarica Schrenk. Enura. I. Pag. 3. 

8. L macrosiphon Torrey in Bot. Whipple Pag. 144. 

b. Pcrigonii tubus brevis. 

9. / rathenica Diyand, in Ait. Hort. Kew. Edit. 2. Vol. 1. Pag. 117. 

10. I. Douglasiajia Herb, in Hook & Arn. Bot. Beecb Pag. 385. 

11. 1. Tolmieana Herb. 1. c. Pag. 395. 

12. / missouriensis Natt, in Journ. of the acad. of nat. sc. of Philadeli)li. 
Vol. VH. Pag. 58. 

13. 1. tripetala Walt Fl. Carol. Pag. 66 non Linn. fil. 

14. / tenax Douglas in Bot. Reg. Tab. 1218. 

15. 1. Harhvegii Baker in Gard. Chron. 1876. Pag. 323. 

16. / prismatica Pursh. Fl. Amer. Sept. I. Pag. 30. 

17. I. sibirica Linn. Sp. Plant. Edit. H. Pag. 57. 

18. 1. flexuosa Murr, in Nov. Comm. Gött. VII. Pag. 30. 

19. 1. acuta Willd. Enum. Berol. Suppl. 4 . 

20. I. orientalis Thunb. in Trans. Linn. Soc. II. Pag. 328 non Miller. 

** Capsula luxagotia. 

21. I. ensata Tbunb. 1. c. Pag. 328. 
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22. L gy'amiuea Linii. Sp. Plant. Edit. II. Pag. 58. 

B. Folia ensi/ormia. 

a. Perigonii tubus elo7igatits, 

* Capsula trigona, 

23. L maculata Baker in Gard. Chron. II. Pag. 517. 

24. / laevigata Fisch & Meyer Ind. Sem. Hort. Petrop. V. P. 36. 

1 ). Perigonii tubus brt'zu’s. 

Capsula trigona, 

25. I. tridentata Pursh, Fl. Amer. Sept. I. Pag. 30. 

26. L versicolor Linn. Sp. Plant. Edit. 2. Pag. 57. 

27. / virginica Linn. 1. c. Pag. 58. 

28. L setosa Pallas. Led. Fl. Ross. IV. Pag. 96. 

29. L Pseudacorus Linn. Sp. Plant. Edit. 2. Pag. 56. 

30. L lo7igip€tala Herbert in Hook & Am. Bot. Beech. Pag. 635. 

31. L dichotoma Linn. fils Suppl. Pag. 97. 

Capsula hexaedra saepe rostrata. 

a. Perigonii tubus brevis. 

32. L spuria Linn. Spec. Plant. Edit. 2. Pag. 58. 

33. L Reichenbachiana F. W. Klatt in Linnaea XXXIV Pag. 613. 

34. L notha M. Biebst. Cent. Ross. Tab. 77. 

35. / foelidissinia Linn. Sp. Plant. Edit. 2. Pag. 57. 

b. Perigonii tubus elongatus, 

36. / Guldenstaedtiana Lepech. in Act. Acad. Petrop. 1781, vol. 1. Pag. 292. 

37. / desertorum Gtildenstedt It. I. Pag. 80. 

38. / ochrolcuca Linn. Mant. Pag. 17. 

39. / da'enensis Kotschy in Plant. Pers. anstr. 1845. No. 616. 

40. L aurea Lindley in Bot. Reg. XXXIII. Tab. 59. 

41. L Monnieri D. C. in Red. Lil. Tab. 236. 

42. / hexagona Walt. Fl. Carol. Pag. 66. 

Capsida obtuse trigona 12 costata. 

43. L fulva Ker. in Bot. Mag. Tab. 1496. 

Subgenus II. Pogoniris, Perigonii lacinia exteriora ungiübus barbatis. 

A. Acaulis, 

44. / rubro-marginata Baker in Gard. Cliron. 1875 vol. L Pag. 524. 

B. Caulescentes, 



872 


1. Pcrii^oiiii tubiis cloui^atus. 

* Capsula trii^oua. 

45. I. pnmi/a Linii. Sp. Plant. Edit. 2. Pag. 56 ex parte. 

4(). I. /litica Boiss & Held. Diag. Plant. Series 11. No. 4. Syn: J. pnmila 
var; attica Regel Gartenflora Tab. 877. Fig. 2. J. tristis Reich. Flor. Germ. Fig. 754 
(J. Reichenbacliii Heuff Ö. B. Z. VIII. Pag. 28, Ban. 170. Neilresch Diagnosen?) 
J. transilvanica Schur et J. pumila ß lutea Sc^hur, J. italica ß lutea Bert, in Herb. 
J. Taurica Lodd. Bot. Cab. Tab. 1506. 

47. I. suavoh'us Boiss & Reut. Diagn. XHI. Pag. 15. 

48. / psi udopuniila Tineo, Cat. Hort. Panorm. 1827. Pag. 283. 

49. I. Chamaciris Bertol. Fl. Ital. HI. Pag. 609. 

50. I. Olhicusis Henon, Ann. de la soc. d’agric. de Lyon VIH. Pag. 462. 

51. I. glanccsccm Bunge, in Ledeb. Fl. Alt. I. Pag. 58. 

52. I. Eulc/t'ldi Regel in Descript. Plant. Nov. Fase. VI. Pag. 59. 

58. 1. vicllita Janka, Adatak Pag. 172. 

54. / biflora Linn. Sp. PI. Edit. 2. Pag. 56. 

55. I. lutcsccns Lam. Encycl. HI. Pag. 297. 

56. I. vircsccns D. C. in Red. Lil. Tab. 295. 

57. / Hayuci Baker in Gard. Chron. 1876, H. Pag. 710. 

58. 1. ßorcutina Linn. Spec. Plant, Edit. 2. Pag. 55. 

59. I. albicans Lange Pugill. I. Pag. 76. 

** Capsula sexangulaia scxsulcata. 

60. I. Korolkoim Regel. Enum. Plant. Nov. Türkest. Pag. 32. 

61. I. stoloni/cra Maxim in Bull. Act. petr. XXV et in plant ab O. Fedsclienko 
collectis. 

62. I. aphylla Linn. Sp. Edit. 2. Pag. 56. 

68. I. variegata Linn. 1. c. 

64. I. squalens Linn. 1. c. 

65. I. sambucina Linn. 1. c. Pag. 55. 

2. Pcrigomi tubiis brevis. 

Capsula trigona. 

66. / vema Linn. 1. c. Pag. 58. 

67. I. Tigridia Bunge in Ledeb. Fl. Alt. I. Pag. 60. 

68. I. kumaotunsis Wall. Cat. No. 5052. 

69. I. arenaria Wald. & Kit. Fl. Rar. Hung. Tab. 57. 
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70. I. ^avissima Pallas It. L App. Pag. 715. No. 67. 

Capsula ovato-trigona angulato vel costata. 

71. I. Bloudorii Led. Fl. Alt. IV, Pag. 331. 

72. Z goniocarpa Baker in Gard. Chron. 1876, II. Pag. 710. 

73. / germanica Linn. Sp. Plant. Edit. 2. Pag. 55. 

74. / Alberti Eegel in Descript. Plant, nov. Fase. V. Pag. 44. 

’** Capsula sexangulata sexsulcata. 

75. I. Regeli Maxim, in Regel Descript Plant Fase. VII. Pag. 200. No. 378. 

76. Z lurida Soland in Ait. Hort. Kew. 1. Pag. 68. 

77. Z ßavescens D. C. in Red. Lil. Tab. 375. 

78. Z neglecta Horn. Hort. Hafn. L Pag. 55. 

79. Z hybrida Retz. Obs. Bot. IV, Pag. 6. 

80. Z pallide Lam. Encyc. HI. Pag. 294. 

81. Z plicata Lam. 1. c. 

82. Z Sweriü Lam. 1. c. 

Subgenus HI. Hexapogon. Perigonii lacinia omiiia unguibus barbatis. 

83. Z lougiscapa Ledeb. Fl. Ross. IV. Pag. 93. 

84. Z falcifolia Bunge. Rel. Lehm. Pag. 329. 

XXXV. Evansia Salisb. in Trans. Hort Soc. I. Pag. 303. 

1. E. cristata F. W. Klatt. Iris cristata Soland in Ait Hort. Kew. I. Pag. 71. 

2. E. lacustris F. W. Klatt Iris lacustris Nuttall Gen. Amer. vol. I. Pag. 23. 

3. E. gracilipcs F. W. Klatt. Iris gracilipes A, Gray, Bot Japan. Pag. 412. 

4. E. speculathrix F. W. Klatt. Iris speculatrix Itance in Trimens Journal 
1875. Pag. 196. 

5. E. nepalense F. W. Klatt. Iris nepalense Don Prodr. Nep. Pag. 54. 

6. E. japonica F. W. Klatt. Iris japonica Thunb. in Trans. Linn. Soc. TI. 

Pag. 327. 

7. E. tectonim F. W. Klatt Iris tectorum Maxim Diagn. brev. PI. Nov. Jap. 
Dec. VIH. Pag. 563. 

8. E. syrtica F. W. Klatt. Iris syrtica Viv. Fl. Libyc. spec. l'ag. 3. Tab. I. 

Fig. 1. 

XXXVI. Oncocyclus Siemss. Mohl n. Schldl. Bot. Zeitg. 1846. Pag. 705. 

1. O. susianus C. Koch in Linnaea XXI Pag. 639. 

2. O. ibericus Siems, in Bot Zeitg. 1846. Pag. 408. 

3. O. 5a’r«F.W. Klatt Iris Saarii Schott Baker inGard. Chron. 1876. Pag. 787. 



4. O. parado x US Siems, in Bot. Zeit. 1846. Pag. 706. 

5. O. acutifobus Siems, in Bot. Zeit. 1846. Pag. 706. 

XXXVII. Dicti's. Salisb. in Trans. Hort. Soc. I. Pag. 307. 

1. D. bicolor Klatt in Linnaea XXXIV Pag. 584. 

2. D. compressa F. \V. Klatt 1. c. 

3. D. catcnu/ata Sweet Brit. Flow. Garrl. Edit. 2. Pag. 497. 

4. D. crassifolia F. W. Klatt. D. caule procumbente-ascendentibus brevi 
simplici articulato unifloro folioso, foliis .superioribus rudimentariis squamaeformibus, 
interioribus crassis lanceolato-ensiformibus acutis caulem valde superantibus, spathis 
herbaceis ovato-lanceolatis acutis, valva inferiore brevioribus; floribus albis, perigonii 
laciniis exterioribus obtiise renifonni-spathulatis subito in unguem contractis', margine 
undulatis eroso-dentatis sensim in unguem attenuatis, margine ero.so-incisi.s, stigmatibus 
in medio coeruleo-bistriatis bifidis, laciniis acuminatis. 

Icon: Lodd. Bot. Cab. Tab. 1861. 

Hab: Cap b. Spei, leg. Drege No. 4555. Herb. Ltlbeck. 

5. D. Robinsoniana F. W. Klatt. Iris Robinsoniana F. Muell. Frag. VH. 
Pag. 153 et Moraea Robinsoniana F. Muell. & Bentham Fl. Austral. VI. Pag. 409. 

XXXVHI. Hermodactyhis Tourn. Coroll. Pag. 50. 

1. H. tubcrosus Salisb. in Trans. Hort. Soc. I. Pag. 304. 

2. H. longifolius Sweet Brit. Flow. Gard. Ser. II. Tab. 146. 

3. H. bispathaccus Sweet 1. c. 

XXXIX. Diplarrhena Labill. in Voy. I. Pag. 157. 

1. D. Moraea Labill. 1. c. 

2. D. lati/olia Benth in Fl. Austral. VI. Pag. 400. 

XL. Marica Ker. Gen. Irid. Pag. 16 ex parte. 

1. M. caerulea Ker. in Bot. Reg. Tab. 713. 

2. M. glauca Baker in Syst. Irid. Pag. 149. 

3. M. Sabini Lindl. in Trans. Hort. Soc. VI. Pag. 75. 

4. M. Northiana Ker in Bot. Mag. Tab. 654. 

5. M. gracilis Herb, in Bot. Mag. Tab. 3713. 

6. M. lutea Herb, in Bot. Mag. Tab. 3809. 

7. M. bulbosa F. W. Klatt. M. bulbo-tubere earnoso basi valde crasse-fibril- 
loso, supra pseudotunicato, tunicis fuscis in fibras tenues parallelos discedentes, caule 
simplicissimo tereti striato glabro apice in folia linearia acuta excurrente, foliis late 
lineari-ensiformibus glabris nnicostatis cuspidatis, fasciculis florum 1 rariter 2 pedun- 



culatis lateralibus, peduuculis cylindricis curvatis, spatha uni-vel biflora, bi-vel quadri- 
valvi, valvis inaequalibus striatis membranaceo-marginatis carinatis, exterioribus iii- 
teriorem basi amplectententibus cuspidatis, perigonii laciniis exterioribus obovato-obtusis 
explanatis, basi striis transversis pallidissime rufis pictis apice eraarginatis utrinque 
glaberrimis, interioribus angustioribus erecto patentissimis pars superior quiuquangu- 
lata ad basin pallide fusco-maculata, filamentis planis luteis basi fuscis, stigmatibus 
trifidis flavidis. 

Syn: Cypella lutea Klatt in Fl. Bras. HI. Pag. 522 non Herbert! 

Hab: Brasilia in campis montosis d’Eikey et V. Rica, provinciae Minas Geraes, 
leg. Martins — in campis montosis sylvisque prov. Minas Geräts, ad Lagoa 
Santa, leg. Waniing No. 885; Sierra da Cara^a, Jan. 1825, leg. Riedel No. 1487. 
Territorium Caldense, prov. Minarum, leg. Regnell. 1868, III. 1219. 

Gaulis 4—10 pollicaris. Folia 4—10 poll. longa, 1—2 lin. lata. Pedunculi 2 lin.— 
1 poll. longi. Valvula exterior 8—9 lin., inferior 6 — 7 lin. longa. Perigonii 
laciniae exteriores 7 lin. longae, 4 lin. latae, interiores 7 lin. longae, 3 lin. latae. 
Stylus 3 lin. longus. 

8. M. longi/oha Link, Klotzsch & Otto, Icon. PI. select. Pag. 123. 

9. M. huviilis Lodd, in Bot. Cab. Tab. 1801. 

10. M. Warviingii F. W. Klatt. M. caule teretibus stricto unifoliato, foliis 
inferioribus 2 distichis anguste-lanceolatis striatis acutis, superioribus basi vaginan- 
tibus acutis medio costatis, floribus albo-coeruleis lateralibus, spatha trivalvis, valvis 
herbaceis margine membranaceis inaequalibus, perigonii laciniis exterioribus interiores 
dimidio superantibus basi albis apice coeruleis ovatis acutis, tribus interioribus 
ovatis concavis coeruleis apice reflexis, ovario clavato, filamentis basi dilatatis, stig¬ 
matibus apice parce dentatis, capsula obtuse-triquetra. 

Syn: Alophia linearis F. \V. Klatt. Flor. Bras. HI. Pag. 517 ex parte. 

Hab: Brasilia ad Lagoa Santa prov. Minas Geraes in campis humidis, leg. Warming. 

Gaulis 3 pollicaris. Folia superiora 4 V 2 poll. longa, 2 lin. lata; inferiora 5 poll. 

longa, 2 lin. lata. Spatha 1 poll. longa, Perigonii laciniae exteriores 1 poll. 
longae, sub. 3 lin. latae, interiores 7 lin. longae, 2 lin. latae. 

\\. M. brachypus Baker in Syst. Irid. Pag. 150. 

Tribus VH. Patersonieae. Perigonii tubus gracilis vel nullus. Lacinia inte- 
riora minuta vel magna, exteriora glabra vel barbata. Staminibus connatis. Herbae 
haud bulbosae. 


Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 


49 
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XLI. Patersonia R. Brown Prodr. Fl. Austral. Pag. 304 et Benth. Flor. 
Austral. Vol. VI. Pag. 400. 

XLII. Libertia Sprengel Syst. Veg. 1. Pag. 127. 

I. Folia margiru scabriuscula. 

A. Perigonii laciniae concolores. 

1. L. paniculata Spreng. Syst. Veget. L Pag. 168. 

2. L. caerulescens Kunth & Bouch4 in Linnaea XIX Pag. 382. 

B. Perigonii laciniae cxtcriores coloratae. 

3. Z. formosa Grah. in Edinb. New. Phil. Journ. XV. Pag. 383. 

n. Folia margine laevia. 

A. Perigonii laeiniae concolores. 

4. Z. pniclulla Spreng. Syst. Veget. I. Pag. 169. 

5. Z. grandiflora Sweet. Hort. Brit. Edit. I. Pag. 498. 

B. Perigonii laciniae exteriores coloratae. 

6. Z. ixioides Spreng. Syst. Veg. I. Pag. 168. L. elegans Poepp. Fragm. 
Synop. 1 et Baker Syst. Irid. Pag. 153. Roterbe elegans. Steud. in Lech. PI. Chil. 
Exsicc. No. 569. L. grandiflora Philippi mss. in Herbar. non Sweet. 

7. Z. tricocca Philippi in Linnaea XXIX Pag. 63. 

Subordo lil. Ixieae. Perigonium superum reguläre, laciniis subaequalibus, 
staminibus aequilateralibus liberis vel connatis, stigmatibus linearibus vel cuneatis 
seu fimbriatis. Herbae bulbosae vel rhizomätosae. 

Tribus VTII. Sisyrinchieae. Spathis bivalvibus vel eo ut partiales plures in- 
cludant fastigiatis vel vaginantibus, filamentis per totam longitudinem in tnbum con¬ 
natis, stigmatibus simplicibus vel partim involuto filiformibus. Herbae haud bulbosae. 

XLHI. Tapeinia Jxiss. Gen. 59. 

1. T. Magellanica Ker Gen. Irid. Pag. 9. 

XLIV. Sisyrinohium Linn. Gen. No. 1071. 

Sectio I. Sisyringium F. W. Klatt. Gaulis anceps saepe late alatus aphyllus 
seu foliosus. Folia plus minus late linear!-ensiformia. Spathae terminales, sessiles 
vel peduncnlatae. Stamina basi plus minus connata. 

A. Bermudiana. Spathis pedunculatis geuiculatis. Gaule folioso anguste 
ancipiti. 

1. 5. Bermudianum Linn. Spec. 1353. 

Var. 1. gramineum (S. gramineum Gurtis, Bermudiana graminea Gärta). 

Var. 2. mitcronatum (S. mucronatum Mich. Fl. Bor. Amer. II. Pag. 33). 
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Var. 3. anceps (S. anceps Cav. Dissert. VL Pag. 345). 

Var. 4. geniaUatum (S. genicnlatam Herb, in Bot. Reg. 1843. Mise. 84). 

2. 5. ckilense Hook in Bot. Mag. Tab. 2786. 

3. S, azureum Philippi in Florula Atacamensis Pag. 50. No. 362. 

4. 5. micranthum Cav. in Dissert. VI. Pag. 144. 

5. 5. mimitiflorum F. W. Klatt in Linnaea XXXI Pag. 71. 

6. S. scabrmn Schldl. et Cham in Linnaea VI. 1831. Pag. 57. No. 1020. 

7. 5. iridifoäum H. B. K. in Nova Gen. et Spec. I. Pag. 324. 

8. S. gracile Klotzsch mss. in Herb. Reg. Berol. ex parte et Baker in Triinens 
Journal 1876. Pag. 268. 

9. S. parchyrhizmn Baker 1. c. Pag. 269. 

10. 5. monostachyum Baker 1. c. Pag. 268. 

11. 5. avenaceum Klatt in Linnaea XXXI Pag. 373. Syn: S. anrantiacum 
Griseb. mss. in Herb. 

12. S. quadrangulatum F. W. Klatt in Linnaea XXXII. Pag. 284. 

B. Echthronema. Spathis pedunculatis, rectis. Caule folioso, angnsti ancipiti. 

13. 5. tenui/o/ium Willd. Hort. Berol. Tab. XCH. Syn: Marica tenuifolia Ker. 
Gen. Irid. Pag. 23. Echthronema tenuifolia Herb, in Bot. Reg. 1843. Mise. 84. 
Sisyrinchium multicaule Schauer in Linnaea XIV Pag. 704. S. gracile Klotzsch mss. 
ex parte in Herb. Reg. Berol. 

14. 5. Hartwegii Baker in Syst. Irid. Pag. 119. No. 30. 

15. S. toluceme Peyritsch in Linnaea XXX Pag. 17. No. 43. 

16. S. graminifolium Lindl. in Bot. Reg. Tab. 1067. 

17. 5. maculatmn Hook in Bot. Mag. Tab. 3197. 

C. Sonza. Spathis sessilibus terminalibus. Caule folioso, late ancipiti. 

18. 5. vaginatum Spreng, in Syst. Veg. I. Pag. 166. 

19. S. restioides Spreng. 1. c. Pag. 167. 

20. 5. huurvatum Gard. in Hook Icon. Vol. VI. Tab. LXHI. 

21. S. Glaziovü Baker in Trimen Journ. 1876. Pag. 268. 

22. 5. alatum Hooker in Icon. Val. IH. Tab. CCXIX. 

23. S. Wfirii Baker in Trimen Journ. 1876. Pag. 268. 

24. S. convolutum Nocca Plant, select. I. Pag. 3. 

D. Hydastylns. Spathis sessilibus terminalibus. Spatha nnivt rsa/i caidetn con- 
tiniiantibus. Caule aphyllo, late ancipiti. 

25. 5. pttsillum H. B. K. in Nova Gen. et Spec. Plant. I. Pag. 323. 

49 * 
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20. 5. sccuudiflorum F. W. Klatt in Linnaea XXXI Pag. 91. 

27. 5. Bogotense H. B. K. in Nova Gen. et Spec. Plant. I. Pag. 323. 

28. 5. yanu'soni Baker in Trimen Jonm. 1876. Pag. 269. 

29. umispathaceum F. W. Klatt in Linnaea XXXIV. Pag. 737. 

30. 5. Cali/ornicum Dryand. in Hort. Kew. Edit. 2. Vol. FV. Pag. 135. 

31. S. acre H. Mann in Proc. Amer. Acad. VII. Pag. 206. 

32. 5. thutorium H. B. K. in Nov. Gen. I. Pag. 324. 

33. S. Sellowianum F. W. Klatt in Linnaea XXXI. Pag. 375. 

34. S. marghiatum F. W. Klatt in Linnaea XXXI Pag. 83. 

35. 5. hoinomallum F. W. Klatt. S. caule simplici ancipiti aphyllo, foliis 
radicalibas lineari-ensiformibus conduplicatis longitudinaliter striatis acuminatis caulem 
superantibus basi equitantibus, fascicnlis florum 3—5 lateralibus, fasciculo peduncu- 
lato 4—8 floro angnlato arcuato basi bracteato, spatha communi longissima caulem 
continaante, spatbis partialibus subaequalibus glabris carinatis margine albo-marginatis, 
floribus coeruleis basi luteis pedicellatis, pedicellis apice incras-satis pilosis., perigonii 
laciniis ovatis quinque curvato-nervatis mucronulatis, columna staminifera cylindrica 
basi hirsuta, stigmatibus fimbriatis, ovario piloso, capsula ovata sparse pilosa. 

Hab: California, Alameda, leg. Dünn. Herb. Lübeck. 

Caulis 4—6 pollicaris. Folia 7—8 poll. longa, 1 lin. lata. Spatha communi 
4 poll. longa. Spathae partiales 6 lin. longae. Pedunculi 1 — IV 4 poll. longi. 
Pedicelli 1 poll. longi. Perigonii laciniae 3 lin. longae. Columna filamentorum 
1 lin. longa. 

Sectio II. Androsolen Klatt. Caulis teres aphyllus, basi foliosus. Folia 
teretiuscula vel linearia. Spathae terminales vel laterales, sessiles vel pedunculatae. 
Columna filamentorum cylindrica, saepe elongata infiata. 

36. 5. Nemo Bertero, Colla in Mem. Tur. XXXIX. Pag. 17 et 18. Syn: 
S. scirpiforme Pöpp. S. scirpeum, roseum, gracile, asperulum et strictum Philippi ex 
parte. S. junceum Knowles & Westcott. 

37. 5. junceum E. Meyer in Rel. Haenk. I. Pag. 118. Syn: S. junciforme 
Pöpp, S. depauperatum, strictum ex parte et colchaguense Philippi, S. leucanthum Colla. 

38. S. filifolium Gaudich. in Voy Freyc. Pag. 133. 

39. 5. Berteroanum Philippi in Linnaea XXIX Pag. 56. No. 4. Syn: S. sca- 
brum et S. floribundum Philippi et S. Philippi Klatt. 

40. 5. BakertY. W. Klatt. S. trinerve Baker in Trimen Journ. 1876. Pag. 267. 
Foliis non tri-sed multinervis. 
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41. 5. setaceum F. W. Klatt in Linnaea XXXI Pag. 85. 

42. 5. grandiflorutn Douglas in Bot. Reg. Tab. 1364. 

Sectio ni. Spathirhachis Klatt. Flores spicati. Bracteae spathaeformes. 
Folia lineari^ensiformia. Stamina basi plus minus in tubum connata. 

A. Rhachis simplex, spicae altemae Caulis flexuosus aphyllus seu foliosus. 

43. 5. cuspidatum Pöppig. Fragment. Synops. Pag. 3. Syn: S. flexuosum 
Lindl. Bot. Reg. sub. Tab. 1067 non Spreng; S. arenarium Pöpp., S. flexuosum et 
(lasycarpnm Philippi. 

B. Rhachis ramosa, spicae glomerulatae. Caulis teres, foliosus. 

44. 5. strialum Smith. Icon. Pict. Tab. 9. 

45. 5. tiervosum Philippi in Linnaea XXXIII Pag. 251. 

C. Rhachis bifurcata, spicae congestae. Caulis aphyllus. 

46. S. fasciculatum F. W. Klatt in Linnaea XXXI Pag. 97. 

47. S. Luznla Klotsch mss. in Herb. Reg. Berol. Syn: S. laterale Baker in 
Trimen. Joum. 1876, Pag. 269. 

48. 5. piliferum F. W. Klatt. S. caule simplici compresso-tereti breve anci- 
piti-alato apbyllo, foliis radicalibus e vagina lata et longa piliferi-teretibus cuspidatis, 
fasciculis florum 1—3 terminalibus aversis pedunculatis, bracteis elongatis spathae- 
formibus carinatis et membranaceo-marginatis, spathis ovatis late membranaceo-mar- 
ginatis 2—5 floris, floribus luteis longe pedicellatis, perigonii laciniis longitudinaliter 
brunneo-tristriatis, ovario hirsuto, columna staminum hirsuta, capsula globosa hirsuta 
erecta vel recurata. 

Hab: Ibitimi, dans les prairies, leg. Balansa, Plantes du Paraguay No. 553. Herb 
Reg. Berol. 

Radix comoso-fibrosa, fibris carnoso-crassiusculis dense caespitosis. 

Caulis scapiformis erectus 3 poll. — 1 pedalis. Folia 2—9 poll. longa, V 12 lin. lata 
Vagina 3—6 lin. longa glabra. Spathae 2 lin. longae. Pedicelli teretes hirsuti, 
3—4 lin. longi. Laciniae perigonii 1 lin. longae, V 2 lin. latae. 

49. N. congestum Klatt in Linnaea XXXI Pag. 98. 

50. S. palmifolium Linn. Mant Pag. 122 excl. syn. 

Spectes indescriptae: S. Patagonicum Philippi Baker in Syst. Irid. Pag. 117 et 
S. grandiflorum Eckl. Top. Verz. Pag. 16. 

XLV. Solenotiulus Miers in Trans. Linn. Soc. Pag. 95. 

1. S. Chilensis Miers 1. c. 

2. S. acaulis Baker in Syst. Irid. Pag. 121. 



3. S. Chamac/um Baker 1. c. 

4. 5. nigricans Baker 1. c. 

5. 5. Lechleri Baker 1. c. 

6. 5. frigidus F. W. Klatt. Syn: Sisyrinchium frigidnm (excl. syn.) Pöppig. 
Fragment. Pag. 1. No. 1. S. andinum Philipp! in Linnaea XXIX Pag. 62. Susarium 
andinum Philippi, Linnaea XXVIII Pag. 250. Solenomelus andinus Baker in Syst. 
Irid. Pag. 121. 

7. S. biflorus Baker in Syst. Irid. Pag. 121. 

8. S. spicatns F. W. Klatt. Syn: Sisyrinchium spicatum Senbert mss. Klatt 
in Linnaea XXXI Pag. 377. Orthrosanthus spicatns Baker in Syst. Irid. Pag. 113. 

9. 5. Chimboracensis F. W. Klatt. Syn: Moraea chimboracensis et acorifolia 
H. B. K. in Nov. Gen. et Spec. pl. I. Pag. 322. Sisyrinchium Moritzianom Klatt in 
Linnaea XXXI Pag. 378. Orthrosanthus Chimboracensis Bak. in Gard. Chron. 1876. 
n. Pag. 67. 

10. S, gladioloidcs F. W. Klatt. Moraea gladioloides H. B. K. Nova Gen. et 
Spec. plant. I. Pag. 322. Sisyrinchium occisapungum Ruiz mss. Klatt in Linnaea 
XXXI Pag. 379. Orthrosanthus Chimboracensis var: gladioloides Baker in Syst. 
Irid. Pag. 113. 

XLVI. Orthrosmithus Sweet in Flora Australasica Tab. 12. 

1. O, 7nulüflorus Sweet 1. c. 

2. O. MueUeri Benth. Fl. Austral. VI. Pag. 411. 

3. ö. laxus Benth. 1. c. 

4. O. gramincHs Benth. 1. c. 

5. O. polystachyiis Benth. 1. c. 

Tribus IX. Arisfeac, Perigonii tubus nullus, brevis vel elongatus; laciniis 
aequalibus. Staminibus liberis. Stigmata subulata, dilatata, concava, vel obsoleta. 
Herbae vel frutices haud bulbosae. 

Ilerbae, spathis 7fiultiflo7‘is, 

XLVII. Bobartia Linn. Gen. No. 71. 

1. B, aphylla Ker Gen. Irid. Pag. 30. 

2. B, filifonnm Ker 1. c. 

3. B, gladiata Ker 1. c. 

4. B, spathacca Ker 1. c. 

XLVni. BeleTHcanda (Rheede) Adans, Farn. II. Pag. 60. 

1. B, chi7ic7isis Leman in Red. Lil. Tab. 121. 
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XLIX. Aristea Soland. in Ait. Hort. Kew. I. Pag. 67. 

1. Spathae exteriores viridulae, interiores brumteae. 

1. A. Madagascariensis Baker in Trimen Journ. 1876. Pag. 267. 

2. A. schizolaena Harv. Mss. Baker 1. c. 

3. A. Angolensis Baker in Transact of the Linnean Soc. Ser. Sec. Bot. Vol. I. 
Pag. 270. 

4. A. jtnuifolia Baker in Trimen's Joum. 1876. Pag. 267 non Eckion Top. 
Verz. Pag. 17. 

2. Spathae exteriores viridulae, interiores albae. 

5. A. dichotoma Ker Gen. Irid. Pag. 13 non Klatt. Syn: Moraea dichotoma 
Thnnb. Fl. Cap. I. Pag. 266. Aristea intermedia Eckl. Top. Verz. Pag. 16 et 
A. jnncifolia Eckl. Top. Verz. Pag. 17. 

6. Aristea glanca F. W. Klatt. A. canle erecto apice ancipiti basi tereti ar- 
ticulato tortuoso simplici vel dichotomo, foliis lineari-ensifonnibus acutis striatis. in- 
ferioribus distichis basi vaginantibiis membranaceo-marginatis, superioribns abbreviatis 
bracteiformibus, omnibus falcato-curvatis, .spathis 3—5 floris multivalvibtis, valvis 
exterioribus herbaceis carinatis cnspidatis margine membranaceis, interioribus albo 
vel pallide fusco-membranaceis medio herbaceis margine laceratis, perigonii laciniis 
cyaneis ovatis fusco-venosis, capsula glabra ovata trialata. 

Hab; Cap, Sandhöhe bei Pikenirskloof, 3. Höhe, leg. Dr^ge No. 2612, Herb. 
Lübeck, leg. Dr^ge No. 4049. Herb. Klatt. 

Caulis 7—10 pollicaris. Folia 5—7 poll. longa, 1 — IVi lin. lata. Spathae 

valva exterior 6, interior 8 lin. longa. Perigonii laciniae 4 lin. longae, 3 lin. latae. 

3. Spathae fuscae vel brunneae. 

7. A. Ecklonii Baker in Syst. Irid. Pag. 112. 

8. A. pusilla Ker in König & Sims Ann. I. Pag. 236. 

9. A. spiralis Ker 1. c. 

4. Spathae exteriores margine fuscae. interiores fuscae. 

10. A. anceps Ecklon, Klatt in Linnaea XXXIV Pag. 550. 

11. A. Melalence Ker in König & Sims Ann. I. Pag. 236. 

12. A. cyanea Soland. in Ait. Hort. Kew. I. Pag. 67. 

5. Spathae exteriores fuscae margine albae, interiores albae. 

13. A. eopitata Ker in Bot. Mag. Tab. 605 (excl. syn.). 

14. A. racemosa Baker in Trimen Joum. 1876. Pag. 267. Witsenia spicata 
E. Meyer mss. in Herb. Lübeck. 
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15. A. toriilosa F. W. Klatt A. caule erecto triangulo glabro ramoso apice 
bracteato, ramis brevibus alternantibus, foliis inferioribus lanceolato-ensiformibus 
glabris striatis acutis, superioribus reductis basi vaginantibus, bracteis margine laceris, 
spathis multivalvibus, valvis exterioribus semiherbaceis, interioribus albo membranaceis, 
Omnibus margine laceris, floribus cyaneis pedicellatis racemosis, perigonii laciniis 
ovatis obscure venosis, capsula oblonga torulosa glabra trisulca sexcostata. . 

Hab: Cap, leg. Drfege No. 4558 fit 4559. Herb. Lübeck. 

Gaulis 2 pedalis. Folia 2 lin. lata. Bracteae 4—12 lin. longae. Spathae valvae 
4 lin. longae. Perigonii laciniae 6 lin. longae. Capsula 3 lin. longa. 

Spccies indescriptae: 

A. compressa Biicbinger in Krauss PI. Natal. Exsic. No. 358. 

A. Wrcdoivia Steud. Nomencl. edit. 2. Pag. 130. Wredowia pulchra Eckl. 
Top. Verz. Pag. 16. A. umbellata et A. diffusa Eckl. Top. Verz. Pag. 17. 

L. Schizostylis Bakh & Harv. in Bot. Mag. Tab. 5422. 

1. Sch. coccinea Bakh & Harv. 1. c. 

2. ScL paucifiora Klatt in Linnaea XXXV Pag. 380. 

*** Frutices, spathis 1—2 fioris, ramis ancipitibus distiche foliatis. 

LI. Witsenia Thunb. Nov. Gen. II. Pag. 34. 

1. H". maura Thunb. loc. cit. 

LII. Nive7iia Ventenat, Decad. Nov. Gen. No. 1. 

1. N’. corymbosa Ventenat loc. cit. 

2. biuata F. W. Klatt. Svn: Witsenia ramosa Klatt non Vahl in Linnaea 
XXXIV. Pag. 547 excl. Syn. 

3. N. fruticosa Baker in Syst. Irid. Pag. 109. 

LIH. Klattia Baker in Syst. Irid. Pag. 109. 

1. K. partita Baker 1. c. 

Tribus X. Galaxicae. Perigonii tubus nullus, brevissimus vel elongatus, la¬ 
ciniis subaequalibus. Staminibus coalitis. Stigmata Integra, bifida vel multifido-fim- 
briata. Herbae bulbosae. 

LIV. Morphixia Ker. Gen. Irig. 105. Hyalis Salisb. in Trans. Hort. Soc. I. 
Pag. 317. Ixiae spec. auct. 

Perigonium reguläre, tubo erecto brevi vel elougato, collo turbinato, laciniis 
aequalibus flore expanso subpatulis. Stamina tria in parte dilatata tubi aequüatera- 
liter inserta, filamentis basi coalitis apice liberis rectis filiformibus, antheris basi 
fixis oblongis. Ovarium triloculnre, ovulis in loculo plurimis horizontalibus, Stylus 



filiformis ex tubo saepe protrusus, stiginatibus tribus brevibus falcatis clavatis integ-ris. 
Capsula parva obloiiga chartacea sexsulcata, semiiiibus crebris triqiietris, testa atro- 
castanea, albumiiie conieo. Herbae biilbosae Capeiises, bulbi tiinicis iiiembranaeeis, 
foliis parcis graminoides caiile brevioribus, floribus spicatis, spatliae valvis duobus 
parvis membranaceis, exteriore tricuspidatis, interiore aiigustiore biciispidata. 

1 . Concolorcs. 

1. M. capi/laris Ker Geil. Irid. Pag. lOü. 

2. j\L incaruata Ker 1. c. Pag. 107. 

3. M. lancea F. W. Klatt. M. bulbo retieiilato fibroso, caiile tereti ramoso 
folioso, ramis teretibiis erecto-patentibiis, foliis lanceolato-liiiearibiis aciitis striiitis in 
basi vaginantibus caule brevioribiis, floribus albis venoso-reticulatis distichis, spathis 
bivalvibus, valvis scariosis fusco-veiiosis, perigonii tubo spathae aequaiitibus, laciiiiis 
obovatis, stigmatibus aiitheras aequaiitibus fimbriatis, capsula obovata. 

Syn: Ixia capillaris Thuiib. Diss. No. 12. I. capillaris var ß Ker sub Tab. 570. 
Ixia lancea Jacq. in Icon. rar. Tab. 2S1. Hyalis marginifolia Salisb. in Trans. 
Hort. Soc.I. Pag. 318. Morphixia capillaris var. lancea Paker in Syst. Irid. Pag. 91. 

Hab. Cap b. Siiei. 

Caulis 1—IV 2 pedalis. Folia 2 liii. lata. Spathae 2 liii. longae. Tubus 2 lin. 
longus. Perigonii laciniae 6 lin. longae, 2 lin. latae. 

4. Jf. linearis Ker Gen. Irid. Pag. lOG. 

5. M, aulica Ker 1. c. Pag. 107. 

6. J\L odorata Baker in Syst. Irid. Pag. 97. 

7. M. triehorrhiza Baker in Trimen Journ. ls7G. Pag. 237. 

8. M, grandißora F. W. Klatt. M. bulbo ovato, caule erecto simplici teretibus 
folioso, foliis inferioribus lineari-ensiformibus costatis acutis caulem subaequantibus, 
superioribus reductis, floribus maximis spicatis purpureo-violaceis, rhaclii flexuosa, 
spathis subaequivalvibus, valvis membranaceis brunneis, perigonii tubo elongato gra- 
cili cylindrica, lacinils oblongo-ovatis ainitis, coliimna staminifera cylindrica aiitheras 
aequante, stigmatibus brevis curvatis. 

Syn: Ixia columnaris, var. graiidiflora Andrews Bot. Rep. Vol. IV. Tab. 250. 

Hab: Cap b. Spei. 

Caulis 9 pollicaris. Folia 3 lin. lata. Spathae 3 lin. longae. Perigonii tubus 
6—9 lin. longus, laciiiiis 10 lin. longae 5 lin. latae. 

9. M, purpiirea F. \V. Klatt. M. bulbo rotundo, caule simplici gracili tereti 
folioso, foliis erectis graniinoideis lanceolato-ensiformibus striatis acutis, floribus ter- 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 5() 
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nainalibus (5) dense distichis purpiireis, spathis inaequivalvibiis, valvis basi herbaceis 
viridis apice purpureis, perigonii tubo elongato cylindrico, lacmiis obovatis, columna 
stamiiiifera cylindrica antheras subaequantibus, stigmatibus curvatis. 

Syn: Ixia columnaris Andrews Bot. Rep. Vol. III. Tab. 203. 

Caulis IV 4 pedalis. Folia 3—4 lin. lata. Spathae 3 lin. loiigae. Perigonii tubus 
7 lin. longus, laciniae 7 lin. longae, 2 ',2 lin. latae. 

II. Disi'o/arcs. 

10. M. coluiiDiicllaris F. AV. Klatt. Ixia colummellaris Ker in B. M. Tab. 630. 

11. M. augusti/olia F. W. Klatt. M. bulbo compresso ablongo rotundato apice 
subcomoso, caule teretibus gracili simplici basi folioso, foliis anguste lineari-ensiformibus 
unicostatis acutis caule brevioribus, floribus 5 terminalibus distichis, pallide violaceis, 
spathis bivalvibus, valvis in apice violaceis tubo triplo brevioribus, perigonii tubo 
viridulo elongato cylindrico, laciniis pallide violaceis basi saturate purpureis extus 
viride-luteis, antheris filamentis longioribus, stigmatibus antheris brevioribus fimbriatis. 

Syn; Jxia columellaris var. angustifolia Andrews Bot. Rep. Tab. 392. I. columel- 
laris var rhodolarynx Baker in Syst. Irid. Pag. 91. 

Hab: Cap b. Spei. 

Caulis 9 pollicaris. Folia 1' > lin. lata. Spathae 2 lin. longae. Perigonii tubus 
6—7 lin. longus; laciniae 8 lin. longae, 2 lin. latae. 

12. M. monadelpha F. AV. Klatt. AI. bulbo compresso-rotundo, caule gracili 
erecto simplici vel ramoso teretibus, foliis 3—5 basibus lineari-ensiformibus acutis, 
superioribus reductis, floribus ö—10 spicatis pallide coeruleis basi bimaculatis, .spathis 
bivalvibus brevibus, valvis scariosis, perigooii tubo strictiusculo elongato, laciniis lan- 
ceolato-oblongis obtusis radiatim patentibus basi macula fusea et viridula, filamentis 
corniculato-trigonis antheras fere aequantibus, stigmatibus fimbriatis. 

Syn; Ixia monadelpha Delaroche Diss. Pag. 22. I. columnaris Salisb. Prodr. 
Pag. 36. Icon. B. Alag. Tab. 607. 

Hab: Cap b. Spei, leg. Zeyher No. 18. Herb. Lübeck. 

Caulis 9 pollicaris. Folia 3 lin. lata. Spathae 2 lin. longae. Perigonii tubus 
6 lin. longus, laciniae 10 lin. longae, 3 lin. latae. 

13. M. curta F. AV. Klatt. AI. caule tereti simplici stricto in basi folioso, foliis 
late-lanceolato-ensiformibus striatis acutis apice fuscis caule brevioribus, floribus di- 
sticho-spicatis aurantiacis in basi bimaculatis, rhachi undulata, spathis bivalvibus, 
valvis semi-membranaceo-fuscis, perigonii tubo elongato cylindrico, laciniis ovali-ob- 
longis obtusis, stigmatibus antheris brevioribus fimbriatis. 
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Syn: Ixia curta Andrews Bot. Rep. Tab. 564. I. monadelpha, var. curta Ker in 
Bot. Mag. Tab. 1378. Gladiolus luteus Sehrank. 

Gaulis 6—18 pollicaris. Folia 1—4 lin. lata. Perigonii tubiis 5 lin. longus, la- 
ciniae 7 lin. longae. 4 lin. latae. Spathae 4 lin. longae. 

14. J/; latifolia F. W, Klatt. M. bulbo tetragono-rotundato, caiile tereti erecto 
simplici folioso, foliis late lanceolato-ensiformibus costatis falcatis acutis caule brevio- 
ribus, floribus 4 disticho spicatis tenninalibus spathis subaequivalvibus, valvis viridis 
margine rufo-membranaceis, perigonii tiibo elongato cylindrico viridnlo, laciniis ovatis 
pallide coeruleis basi rufis subtus viridis, colnmna staminifera cylindrica antheras 
subaequantibus, stigmatibus valde curvatis fimbriatis. 

Syn: Galaxia ixiaeflora Redoute Tab. 41 (G. ramosa in textu). Ixia eolumiiaris 
var. latifolia Andrews Bot. Rep. Vol. III. Tab. 213. 

Hab: Cap. b. Spei. 

Gaulis pedalis. Folia 7 lin. lata. Spathae 4 lin. longae. Perigonii tubus 9 lin. 
longus, laciniae 9 lin. longae, 3 lin. latae. 

15. M. vcrsicolor F. W. Klatt. M. bulbo compresso ovato, caule gracili tereti 
simplici folioso, foliis lanceolato-ensiformibus costatis acutis, superioribus reductis 
amplexicaulibus, floribus versicolor disticho-spicatis, rhachi flexuosa, spathis inaequi- 
valvibus, valvis herbaceis viridis apice brunneis, perigonii tubo elongato cylindrico, 
laciniis lanceolato-ovatis luteis basi miniato- et nigro-fasciatis, columua staminifera 
cylindrica antheras superantibus, stigmatibus curvatis fimbriatis. 

Syn: Ixia columnaris, var. versicolor. Andrews Bot. Rej). Vol. IH. Tab. 211. 

Hab: Cap. b. Spei, Hexflussberg, leg. Dr^ge No. 311. Herb. Lübeck. 

Gaulis pedalis. Folia 4 lin. lata. Spathae 2 lin. longae. Perigonii tubus 4 lin. 
longus, laciniae 9 lin. longae, 3 lin. latae. 

LV. Ga/axia Thunb. Nov. Gen. II. Pag. 50. 

1. G. grammea Thunb. 1. c. 

2. G. grandiftora Salisb. in Trans. Hort. Soc. I. Pag. 315. 

3. G. ovata Thunb. Nov. Gen. Pag. 50. 

4. G. obtusa Salisb. in Trans. Hort. Soc. I. Pag. 315. 

5. G. mucronularis Salisb. 1. c. 

6. G. versicolos Salisb. in Trans. Hort. Soc. I. Pag. 315. 

7. G. purpurca F. W. Klatt. G. caule tereti basi bifoliato apice fasciculoso, 
foliis oppositis inferioribus late lanceolatis cuspidatis basi cucullatis, superioribus 
lineari-Ianceolatis; spathis inaequivalvibus, valva exteriore foliacea, interiore membra- 
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nacea cnspidata, floribus purpureis iiiterraedio violaceo-annulatis et flavis, perigonii 
tubo eloiigato stricto cylindrico, laciiiiis obovatis veiiosis mucronatis, filamentis an- 
tlieris subduplo longioribus. 

Syn; Galaxia ovata (y) ])ur])urea Ker in Bot. Mag. Tab. 151(). 

Hab: Caj). b. 8j)ei. 

Catilis 2 pollicaris. Folia inferiora 1 poll. longa, 2 lin. lata, superiora 1 poll. longa, 
1 lin. lata. Tubus l'/s poll. longus. Laciniae 6 lin. longae, 4 lin. latae. 

LVI. Vent. Dec. No. 8. 

1. H. loui^ifolia Vent. 1. c. 

2. H. vin^ata Sweet Hort. Brit. edit. 2. Bag. 498. 

LVII. Spaialautliits Sweet Rrit. Flow. Gard. Ser. 1. Vol. 3. Tab. 300. 

1. Sp. sp eciosiis Sweet loc. cit. 

LVIII. Kcitia Regel in Descript. Plant, nov. Fase. VI. Pag. 65. 

1. K. nata/cusis Regel 1. c. 

LIX. Gc/asiuc Herbert in Bot. Mag. Tab. 3779. 

LX. Homt-ria Vent. Decas nov. gen. 5. Pag. 2. 

1. Pfn'oonii /aciniis con/ormibus. 

1. H. spteafa Sweet in Hort. Brit. Edit. 1. Pag. 395. 

2. H. c/fgans Sweet 1. c. 

2. Perigonii /aciniis a/lernis minoribits. 

'iS. H. colli na Vent. Decad. 5. 

4. H. ochrolcuca Salisb. in Trans. Hort. Soc. 1. Pag. 308. 

5. H. aurantiaca Sweet Hort. Brit. Edit. 2. Pag. 498. 

6. H. linca/a Sweet in Brit. Flow. gard. Series I. Vol. 2. Tab. 178. 

7. H. miniata Sw'eet 1. c. Tab. 152. 

,S. H. maculata F. W. Klatt in Linnaea XXXIV Pag. 627. 

LXI. Plantia, Herbert in !Miscellanous Matter of the Botanical Register 1844, 
Pag. 89. 

1. P. flava Herb. loc. cit. 

EXIL Perraria Linn. Gen. No. 1818 ex parte. 

1. F. nndulato Linn. Sp. Plant. 1353. 

2. F. nncinata Sweet Brit. Flow. Gard. Ser. 1. Vol. 2. Tab. 161. 

3. F. obtusi/o/ia Sweet 1. c. Tab. 148. 

4. F. atrata Lodd. Bot. Cab. Tab. 1356. 

5. F. Per rar io/a Wild. Sp. Plant. III. Pag. 581. 
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6 . divaricata Sweet Brit. Flow. Gard. Tab. 192. 

LXIII. Chlamydosty/is Baker in Trimeii’s Journ. 187(5. l*<ag. 187) et in Syst. 
Irid. Pag. 107. 

Tribus XI. Calydorcac. Perigonii tubus nullus, laciniis snbaequalibns vel 
dimorphis. Staminibus libeiis. Stigmata media dilatata apiee villosa, vel minnte 
emarginata, vel plana cuneata fimbriata. Spathis pedunculatis. Foliis saepissinie 
jdicatis. Herbae bnlbosae. 

LXIV. Eleutheriuc Herbert in Bot. Reg. XXIX snb Tnb. 57. 

1. E. plicata Herb. loc. eit. 

2. E. atwmala Herb, in Bot. Reg. 1843. Tab. 57. 

LXV. Calydorea Herbert in Bot. Reg. 1843. ^lisc. 85. 

1. C spcciosa Herb. 1. c. 

2. C. cipuroides F. W. Klatt. C. caule tereti curvato glabro monophyllo 
apice bi-vel trifido, ramis bifloris, foliis lineari-ensiformibus glabris striatis, canlinis 
basi vagiiiantibns, spatha bivalvi, valvis ovato-lanceolatis acuminatis viridibus apice 
ferrugineis margine membranaceis, valva superiore convolnta, perigonii laciniis paten- 
dssimis coeruleis cuneiformi-obovatis, exterioribus latioribus, filamentis liberis basi 
dilatatis, stigmatibus emarginatis, capsula ovata. 

Syn: Alopbia linearis F. W. Klatt in Linnaea XXXI Pag. 558 ex parte et excl. 
syn. Cipura linearis Klotzsch mss. in Herb. Reg. Berol. 

Hab: Columbia, leg. E. Otto No. 996. Herb. Klatt. Venezuela, leg. Otto et (’o- 
lumbia, leg. Moritz. Herb. Reg. Berol. 

Bulbus subglobosus fuscus. Caulis 7 —12 pollicaris. Folia caulina 1—3 p<dl. 
longa, radicalia 5—10 poll. longa, 1 lin. lata. Spatha exterior 6—8 lin., interior 
10—12 lin. longa. Stamina 2 lin. longa. Ovarium 1 lin. longum. Capsula 
2 lin. longa. Pedicelli 10—12 lin. longi. 

3. C. azurea F. W. Klatt. C. caule tereti curvato articulato glabro apice 
bifido, ramis bifloris, foliis basibus valde anguste-linearibus caule brevioribus acutis 
late vaginantibus, vaginiis purpureo-lineatis, superioribus reductis, spatha bivalvi, 
valvis lanceolatis cuspidads membranaceis, valva superiore convolnta, perigonii laciniis 
patentissimis azureis ovatis, filamends basi dilatatis, .sdgmatibus curvatis emarginatis, 
capsula pyriformi glabra, operculo obtusiusculo. 

Syn: Cipura azurea Griseb. mss. in Herb. 

Hab: Concepcion del Uruguay, leg. Dr. Lorentz No. 135. Herb. Lübeck. 
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Caulis 6—8 pollicaris. Bulbus ovatus castaneus. Folia Vi lin. lata. Spathae 
valva inferior 7 lin., superior 12 lin. longa. Perigonii laciniae 5 lin. longae, 
1 —Vli lin. latae. Pedicelli 16 lin. longi. Capsula 4 lin. longa. 

4. C. campestris Baker in Trimen Journ. 1876. Pag. 187. 

.5. C Gardneri Baker 1. c. Pag. 188. 

6. C. Texa?ia Baker 1. c. 

7. C. luicola Baker 1. c. 

8. C. furcata Baker 1. c. 

9. C. pinutata Baker 1. c. 

LXVI. Cardiostig?na Baker in Syst. Irid. Pag. 102. 

1. C. longispatha Baker 1. c. 

2. C. nuda F. W. Klatt. Botherbe gracilis Klatt in Linnaea XXXI Pag. o()5. 

LXVn. Ncmastylus Nuttall in Amer. Phil. Trans, ser. nov. V. Pag. 157. 

1. N. coelestinus Nutt. 1. c. 

2. N. acutus Herb, in Bot. Mag. sub Tab. 3779. 

3. purpurcus Herb. 1. c. 

Tribns XH. Euixicac. Perigonii tubus brevissimus vel elongatus, laciniis 
aequalibus. Stigmatibus linearibus integris vel bipartitis. Staminibus liberis. Herbae 
bulbosae. 

LXVni. Du ranta C. Koch in Walp. Ann. Pag. 42. 

1. D. peiidula Baker in Syst. Irid. Pag. 99. 

2. D. cupulißora F. W. Klatt in von der Decken’s Botanik von Üst-Africa 
Pag. 73. 

3. D. pulclicrrhna Baker in Syst. Irid. Pag. 99. 

4. D. ignca F. W. Klatt. D. caule tereti stricto erecto apice flexuoso ramoso, 
ramis bifloris capillaribus basi bibracteatis, foliis lineari-ensifonnibus disticho-equitan- 
tibus acutis nervoso-striatis caule brevioribus; floribus 2 congestis igneis, spathis 
inaequivalvibus, valvis membranaceis fuscis costato-venosis, perigonii tubo erecto 
valde ampliato, laciniis subaequalibus oblongo-obtusis campauulato-conniventibus 
radiato-venosis, filamentis antheras aeqiiantibus, stigmatibus fimbriatis. 

Hab: Berg zwischen Kat und Klipplaatsrivier, 6. Höhe, leg. Drege No. 3491. 
Herb. Lübeck. 

Caulis 2 pedalis. Folia 2 lin. lata. Spathae 6 lin. longae. Perigonii tubus 
3—4 lin. longus, laciniae 10 lin. longae, 4 lin. latae. Bracteae 1 poll. longae, 
filiformae. 
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LXIX. Sparaxis Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 225 excl. sp. 

1. Sp. versicolor Sweet in Brit. Flow. Gard. Series I. Tab. IGO. 

2. Sp. Griffini Sweet Hort. Brit. Edit. 2. Pag. 501. 

3. Sp. stellaris D. Don. in Sweet Brit. Flow. Gard. Ser. 2. Tab. 383. 

4. Sp. atropurpurea F. W. Klatt. S. fibris tnnicarum radicalium albo-sericeis, 
caule erecto flexuoso tereti folioso, foliis lineari-ensiformibus falcatis di.stichis subti- 
liter striatis caule brevioribus, floribus 1—5 magnis atropuri)ureis, spathi.s membra- 
naceis fuscis aristato-laceris ciliis subnigris, perigonii tubo brevi, laciniis stellato- 
patcntibus oblongo-cuneatis, apice rotundatis basi luteis, filamentis antheris duplo 
longioribus, stigmatibns elongatis recurvis coraplicatis ciliati.s. 

Syn: Ixia bulbifera (a) flore purpureo Thunb. Diss. No. 16. I. aristata Soland in 
Alt. Hort. Kew. 1. Pag. 57 non Thunb.; I. aristata, var. atropurpurea Andrews 
Bot. Rep. Vol. 2.' Tab. 87. I. aristata Willd. Herbar. No. 902. ex parte. I. holos- 
ericea Jacq. Hort. Schoenbr. I. Pag. 9. Tab. 17. Jacq. Icon. rar. Tab. 283. 
I. raonanthos Delaroche Diss. 24 non Thunb. I. uniflora Linn. Mant. 27. I. grandi- 
llora Ker in König & Sims, Ann. I. Pag. 225 ex parte Bot. Mag. Tab. 541. 
Red. Lil. Tab. 179, 362. Bot. Cab. Tab. 1085. 

Hab; Worcester, Tulbagskloof, leg. Eckl. & Zeyh. et leg. Zeyh. 51G. Herb. Lübeck. 

Gaulis 2—3 poll. Folia IV 2 poll. longa, 2 lin. lata. Perigonii tubus 3 lin. longus, 
laciniae 1 poll. longae, 4—5 lin. latae. 

5. sp. violacca Eckl. Top. Verz. Pag. 27. S. fibris tunicariira radicalium 
griseis reticulatis, caule erecto curvato teretij bifioro, foliis late-spathulato-eiisiformibus 
equitantibus, superioribus erectis, inferioribus falcatis, omnibus obliquo-acutis dense 
costatis, floribus violaceis, inferioribus sessilibus superioribus pedicellatis, spathis 
subaequivalibus viridis costatis aristato-laceris, ciliis nigris, perigonii tubo cylindrico, 
laciniis stellato-patentibus ovato-lanceolatis acutis obscure-venosis, filamentis antheras 
aequantibus, stigmatibus aurantiacis elongatis recurvis ciliatis. 

Hab: Caledon, Zwarteberg, leg. Eckl. & Zeyh. Portville, Nähe der Cai)Stadt, leg. 
Spielhaus 1879. Herb. Lübeck. 

Gaulis 5—6 poll. Folia 3 poll. longa, 5 lin. lata. Perigonii tubus 4 lin. longus, 
laciniae 9 lin. longae, 2 V 2 lin. latae. 

6. Sp. bulbifera Ker in König & Sims. Ann. 1. Pag. 226. 

7. Sp, fragrans Ker 1. c. Pag. 274. 

8. Sp, miniata F. W. Klatt. S. fibris tunicarum dense stipatis anastomosan- 
tibus, areolis aequaliter quadratis, caule erecto tereti simplici vel dichotomo folioso, 
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foliis superioribus reductis, iiiferioribus linearibiis gTamiiioideis dLsticlio-equitaiitibus 
unicostatis acuti.s, floribiis 2 infiuulibuliformibus miniatis basi luteis alternis distaiitibiis, 
spatliis aeqnivalvn)ii.s, valvis albis merabranaceis brunneo-inciso-cuspidatis, perigonii 
tiibo exerto cylindrico, lacdiiiis ovatis acutis aequalibus, filamentis antheris brevioribus, 
stigmatibus eloiigatis recurvis fimbriatis. 

Hab: Cap. b. Spei, leg. Drege No. 39ü8. Herb. Klatt. 

Caulis 16—20 polliearis. Folia inferiora 9 poll. longa, 3 — 4 lin. lata. Perigonii 
tubiis 3—4 lin. longus, laciniae 16 lin. longae, 4 lin. latae. 

9. S/>. ^randi/lora Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 225 ex parte. 

10. Sp. Liliai^o Sweet Hort. Brit. bxlit. 2. Pag. 501. 

11. Sp, b/auda Sweet 1. c. 

Spccics indcscriptac: S]). Meleagris Eekl. Top. Verz. Pag. 27. Sp. luteo-vio- 
laeea, Sp. cana et albiflora f]ekl. Top. Verz. Pag. 28. Sp. orctiidiflora Lodcl. Bot. Cab. 

LXX. Striplanthera Sweet Brit. Flow. Gard. Tab. 209. 

1. St. tricolor F. AV. Klatt. Ixia tricolor Curt in Bot. Mag. Tab. 381. Si)a- 
raxis tricolor Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 225 ex parte. Sj). tricfdor, var. 
anrantiaco-flava Ker in Bot. Mag. sub Tab. 1482. 

2. St. luicata F. W. Klatt. Sparaxis lineata Sweet Brit. Flow. Gard. Series II. 
Yol. II. Tab. 131. 

3. St. L'lcoaus Sweet Brit. Flow. Gard. Ser. I. Vcd. 3. Tal). 209. 

4. St. ciiprca Sweet 1. c. Tab. 122. 

LXXT. Gcissoriza Ker Gen. Irid. Pag. 83. 

Seet. I. Rochca. Tubus perigonii ex spatlia liaud exsertus. 

A. Paiici/lorac. 

1. G. tulipifera F. W. Klatt. G. bulbo minuto subrotundo sqiiamoso, squamis 
imbricatis castaneis, caule simplici tereti unifloro trifoliato, foliis inferioribus super- 
positis anguste-linearibiis eostatis curvatis, folio superiori late inflato vaginantibus, 
s])atliis subaequivalvibus, vaha exteriore herbacea truncata tridentata, inferiore an- 
gustiore acuta, perigonii tubo spatliam aequante, laciniis late ovatis lilacinis erectis, 
stigmatibus staraina, superantibus. 

Hab: Cap. b. Spei, leg. Drege No. 8486. Herb. Lübeck. 

Caulis 3 polliearis. Folia 4 poll. longa, b '2 lin. lata. Spathae 3 lin. longae. Peri¬ 
gonii tubus 3 lin., laciniae 8 lin. longae, 3 lin. latae. 

2. G. purpurco-luten Baker in Trimeii’s Journ. 1876. Pag. 238. 
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3. G. corrugaia F. W. Klatt. G. bulbo ovato, tunica castanea nitida, caule 
erecto simplici unifloro folioso, foliis (4) distichis glabris lineaiibus corragatis, spathis 
subaeqüivalvibus, valvis viridis membranaceis, perigonii tubo brevi, fauce brunnea, 
laciniis oblongis lucido-flavis, stigmatibus antheras superantibus. 

Hab: Stld-AMca, Haiitam-Gebirge, leg. Dr. Meyer 1869. Herb. Reg. Berol. 

Gaulis 16—22 lin. longis. Folia Vs liii. lata. Spathae 5 lin. longae. Perigonii 
tubus 1 lin. longus, laciniae 8 lin. longae, 2Vs lin. latae. 

4 . G. ornithogaloides F. W. Klatt in Linnaea XXXIV Pag. 656. 

5 . G. nana F. W. Klatt. G. bulbo minuto ovato, tunica apice fissa; caule 
gracili tereti curvato simplici vel dichotomo unifloro vel trifloro hirsuto, foliis (4) 
superpositis lineari-lanceolatis vel subfalcatis unicostatis fimbriatis, folio superiori 
basi vaginato caulem aniplectente, spathis aequivalvibus, valvis ovatis hirsutis viri- 
dibus margine albo-membranaceis, perigonii tubo bre\d, laciniis ovatis acutis, exterio- 
tibus cyaneis extus hirsutis, interioribus albis, stigmatibus brevis. 

Hab: Zwellendam, Rivierzondereinde, leg. Drege No. 3967. Herb. Lübeck. 

Gaulis 1—2 pollicaris. Folia 4—8 lin. longa, ‘/i lin. lata. Spathae 2 lin. longae. 
Perigonii tubus 2 lin. longus, laciniae IV 2 lin. longae, V 2 lin. latae. 

6 . G. humilis Ker in König & Sims. Annal. I. Pag. 223. 

7. G. Bojeri Baker in Trimen Journ. 1876. Pag. 239. 

8 . G. alpina Hook. fil. in Journ. Linn. Soc. VII. Pag. 223. 

9 . G. quadrangida Ker Gen. Irid. Pag. 88. 

10. G. setacea Baker non Ker in Syst. Irid. Pag. 95. 

11 . G. bractcata F. W. Klatt. G. bulbo globoso comoso tunicato, tunica 
castanea cornea nitida,, caule brevi bifoliato ramoso multibracteato, rami uni-rariter 
bifloribus elongatis striatis, bracteis foliiformibus late lanceolatis curvatis basi vagi- 
nante-amplectentibus, foliis late lanceolato-ensiformibus acutis quinquecostatis margi- 
natis, spathis subaeqüivalvibus, valvis herbaceis ovatis striatis margine membranaceis, 
valva exteriore inflata basi amplexicauli, interiore angustiore; perigonii tubo brevi 
ampliato cyaneo, laciniis obovatis intus albis extus pallide coeruleo-striatis, stigmatibus 
fimbriatis. 

Syn: Geissorhiza tabularis var. elatior Eckl. mss. in Herb.; Weihea elatior Eckl. 
Top. Verz. Pag. 21. 

Hab: Gap. b. Spei, Uitenhaag, Urwälder von Olifantshoek, leg. Eckl. & Zeyh. 
(Sept.) Herb. Lübeck. 

Gaulis 4—9 lin. longis. Folia 4 poll. longa, 3 lin. lata. Bracteae 8 lin. — IV 2 poll. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 5I 
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longae. Spathae valva exterior 4 lin. longa, 3 lin. lata. Perigonii tubus 2 liii. 
longus, laciniae 4 lin. longae, 2 lin. latäe. 

12 . G fi/i/oUa Baker in Trimen Joutn. 1876. Pag. 238. 

13. G. Brchmii Eckl. Top. Verz. Pag. 21. 

14. G. in/h xa Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 223. 
l.ö. G. obtusata Ker in Bot. Mag. Tab. 672. 

16. G. flixva F. AV. Klatt. G. bulbo campannlato in basi plano squamato, 
squaniis imbricatis basi et a])ice fissis, caiile erecto tereti tlexuoso hirsuto ramoso, 
ramis uni-vel bifloribns hirsutis, foliis erectis linearibus uni costatis hmbriatis basi 
late vaginato-am])lexicaulibus, floribus 4 infundi buliformis viride-flavis, spathis inae- 
quivalvibus, valvis viridis canaliculatis striatis, valva interiore bidentata, perigonii 
tubo elongato cylindrico, laciniis obtnsis obovatis venosis, stigmatibus antheris 
superantibus. 

Syn: AV'aitzia flava Reichenbach Mss. in Herb. 

Hab: Cap. b. Spei, leg. Brentel. Herb. Lübeck. 

Caulis 4 pollicaris. Folia '/* lin. lata. Spathae 3 lin. longae. Perigonii tubus 
l'/i lin. longus, laciniae 4 lin. longae, 2 lin. latae. 

B. Multiflorae. 

17. G. seti/olia Eckl. Top. Verz. Pag. 22. 

18. G. secunda Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 223. 

19. G. pusilla F. AV. Klatt. Ixia pu.silla Andrews Bot. Repos. Tab. 245. 
G. secunda var. albescentibus Ker in Bot. Mag. Tab. 1105. 

20. G. ramosa F. AV. Klatt in Linn. XXXIV Pag. 657. 

21 . G. hirta Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 223. 

22 . G. Wrighüi Baker in Trimen Journ. 1876. Pag. 238. 

23. G. Rochensis Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 223. 

24. G. imbricata Ker 1. c. Pag. 224. 

25. G. erecta Baker in Trimen Jonm. 1876. Pag. 238. 

26. G. lutea Eckl. Top. Verz. Pag. 21. 

27. G. foliosa F. AV. Klatt in Linnae XXXTV Pag. 658. 

28. G. grandis Hook, fil in Bot. Mag. Tab. 5877. 

Sect. n. Weihea, Tubus perigonii ex spatha distincte exsertus. 

29. G. minima Baker in Trimen Joum. 1876. Pag. 239. 

30. G. excisa Ker in König & Sims. Ann. L Pag. 223. 

31. G. geminata E. Meyer mss. in Herb. Dröge. 
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Specks indescriptae: G. furva Ker in König & Sims, Ann. L Pag. 224. G. nigro- 
montana, monanthos, candida. striata et tenuis in Eckl. Top. Verz. Pag. 21 et 22. 

LXXU. Hesperantha Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 224. 

* Perigonii tubus rectus. 

A. Spathae valvae viridulae. 

1 . H. humilis Baker in Trimen Journ, 1876. Pag. 239. 

2 . H. pilosa Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 225. 

3. // gramini/olia Sweet Hort. Brit. Edit. 2. Pag. 503. 

4. H. ciicullata F. ,W. Klatt. H. bnlbo oblongo squamoso, squamis castaneis 
apice aequaliter fissis. caule erecto tereti trichotomo basi univaginato trifoliato, foliis 
late lanceolatibus acutis striatis semicucullatis. floribiis in rhachidem trifloram flexuosara 
congestis, spathis inaequivalvibus, valva exteriore late ovato-cucullata apice truncata 
tridentata herbacea, interiore membranacea angustiore, perigonii tubo elongato cylin- 
drico violaceo, fauce tusca, laciniis late lanceolatis lilacinis, stigmatibus fimbriatis. 

Hab: Süd-Africa, Hantam-Gebirge, leg. Dr. Meyer 1869. Herb. Reg. Berol. 

Gaulis 3—4 pollicaris. Folia 2—3 poll. longa, 3—5 lin. lata. Spathae valva 
exterior 6 lin, longa, 3 lin, lata; inferior 5 lin. longa, 1 lin. lata. Perigonii tubus 
3—5 lin. longus, laciniae 5 lin. longae, iVs lin. latae. 

5. H. falcata Ker iir König & Sims. Annal. I. Pag. 224. 

6 . H. montava F. W. Klatt. H. caule simplici vel dichotomo erecto curvato 
uni-vel ad trifloro bifoliato, foliis late obtuse-lanceolatibus nervosis, folio superiori 
basi cucullati caulem includente, inferiori falcati; floribus solitariis vel in rhachidem 
bi-trifloram tlexuosam congestis bicoloratis; spathis inaequivalvibus, valvis viridis 
carinatis, valva exteriore late ovata acuta, interiore angustiore apice bidentata, peri¬ 
gonii tubo elongato cylindrico ampliato, laciniis ovatis acutis, tribus exterioribus pur¬ 
pureis, interioribus albis. stigmatibus erectis hmbriatis, capsula obovata sexcostata. 

Hab: Süd-Afrika, Hantam-Gebirge, leg. Dr. Meyer 1869. Herb. Reg. Berol. 

Gaulis 3—4 pollicaris. Folia inferiora 16 lin. longa, 3 lin. lata; superiora 2 poll. 
longa, 3—4 lin. lata. Spathae valva exterior 6—9 lin. longa, 4—5 lin. lata, 
interior 5 — 7 lin. longa, 2 lin. lata. Perigonii tubus 5—6 lin. longus, laciniae 
5 lin. longae, VU lin. latae. Gapsula 6 lin. longa. 

7. H. Petitiana Baker in Syst. Irid. Pag. 96. 

8 . H. disticha F. W. Klatt. H, caule elongato erecto flexuoso tereti glabro 
quadrifoliato hasi univaginato, foliis strictis obtuse-lineari-ensiformibus flavo-marglnatis 
et costatis basi longe vaginantibus, superioribus reductis, floribus pallide canieis 

51 * 
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distichis in spicam elongatain flaxiiosam congestis, spathis inaequivalvibus, valva 
exteriore late lanceolata basi rhachim amplectentibus herbacea acuta, interiore minuta 
membranacea, perigonii tubo cylindrico obscure nibro ampliato, laciniis ovatis venosis, 
stigmatibus'brevibus erectis. 

Hab; Cap. b. Spei, leg. Drege Xo. 4.Ö48. Herb. Lübeck. 

Caulis 2 pedali-s. Folia inferiora 10 poll. longa, 2'li lin. lata. Spathae valva 
exterior 6 lin. longa. Perigonii tnbu.s 2—3 lin. longus: laciiiiae 5 lin. longae, 
2 lin. latae. 

9. //. longituba Baker in Syst. Irid. Pag. 96. 

B. Spathac vahac apicc nihclltu vel rubi'o-tiiu tac. 

10. H. rubi/Za Baker in Trimen Jonrn. 1876. Pag. 239. 

11. H. Baurii Baker 1. c. Pag. 182. 

12. H. flexuosa F. W. Klatt. H. bulbo rotundo squanioso, squamis apice 
suspidatis castaneis, caule erecto tortuoso glabro uniramoso striato trifoliato, foliis 
liueari-ensifonnibus superpo.sitis acutis unicostatis curvatis basi longe vaginantibus, 
floribus alternantibns in spicam flexuosam congestis, spathis bivalvibns, valvis subae- 
qualibus convolutis viridis margine membranaceis rubro-coloratis, valva interiore an- 
gnstiore, perigonii tubo cylindrico rubro, laciniis ovatis acutis, tribus exterioribus extus 
rubris, interioribus albis, stigmatibus linearibus, ovario sessili. 

Hab: Cap. b. Spei, klein Xamaqualand bei Elb vagfontein, 3. Höhe, leg. Droge 
Xo. 2639. Herb. Lübeck. 

Caulis 9—10 pollicaris. Folia ' j lin. lata. Spathae valvae 4 lin. longae. Peri¬ 

gonii tubus 4 lin. longus, laciniae 3 lin. longae, Vk lin. latae. 

13. //. cinnamomea Ker in König & Sims. Annal. I. Pag. 225. 

14. H. ciliata E. Meyer mss. in Herb. Lübeck. H. bulbo squamoso, sqnamis 
imbricatis in basi irregulariter fissis, caule uniramoso glabro trifoliato, foliis lineari- 
ensiformibus graminoides erectis acutis striatis, in striis et in margine dense pilosis, 
folio caulino erecto longe vaginantibus caulem includentibus, floribus secundis rosaceo- 
albidis in rhachim flexuosam congestis, spathis inaequivalvibus, valvis apice fuscis 
striatis late ovatis perigonii tubum superantibus, stigmatibus linearibus dense fim- 
briatis, capsula ovata. 

Syn: Ixia ciliaris Salisb. inedit. in Ker Ixiarum Synops. Bot. Mag. ad No. 549; 
Geissorhiza rosea Eckl. Top. Verz. Pag. 20. G. ciliaris Salisb. in Trans. Hort. 
Soc. I. Pag. 321. 

Hab: Cap. b. Spei, leg. Drfege Xo. 525. Herb. Lübeck. 
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Caulis 5—10 pollicaris. Folia 1— Vri lin. lata. Spathae valva exterior 4, interior 

3 lin. longa. Perigonii laciniae 7 lin. longae, 3 lin. latae. 

(\ Spathat' vali'at rubi^wosac vcl fuscae, 

Vö, H. (/Ni}i(/nanoi(/aris Eckl. Top. Vcrz. Pag. 23. Svn: Geissocliiza ciliaris 
Baker non Salisb. in Sy.st. Irid. Pag. 94 ex parte. G. qiiinquangularis P]ckl. mss. 
in Uuio Itin. No. 312. Ixia hirta, var. Schrank. Hab: Cap, Hügel am Breitefluss 
bei Zwellendain, 2. Höhe, leg. Dr6ge 3496. Herb. Lübeck. 

16. // /iirniisina F. W. Klatt. H. caule simplici erecto quadrangulo glabro 
folioso, foliis lanceolati« acutis tricostatis (lense hirsutis basi longe vaginantibus, folio 
snperiori cawlem longe inchulente, floribns (3) campanulatis erectis secundis intense 
kemiesinis, spathis subaeqnivalvibus, valvis ferrugineis medio nigro-macnlatis, valva 
exteriore late obtnse-ovata, interiore bidentata, perigonii tubo subnullo, laciniis late 
ovatis obscure venosis, stigmatibn.s elongatis curvatis fimbriatis. 

Hab: Ca]), b. Spei, leg. Droge Xo. 8480. Herb. Heg. Berol. 

Caulis G—8 pollicaris. Folia 2'k —3 poll. longa, 2 lin. lata. Spathae valva exterior 
7 lin. longa, 3 lin. lata, interior l'/a lin. lata. Perigonii laciniae 8 lin. longae, 

4 lin. latae. 

17. H. rosf/i F. W. Klatt. H. caule erecto flexuoso .simplici folioso, foliis 
basibus linearibus acutis glabris unicostatis, superioribus reductis longe vaginantibus, 
vaginis hirsutis; floribus 2—3 erectis secundis, spathis aequivalvibus, valvis basi 
viridis medio ad apicem rubiginosis, valva exteriore late lanceolata, interiore an- 
gustiore; perigonii tubo subnullo, laciniis orato-lanccolatis, exterioribus obscure roseis, 
interioribus pallide roseis, stigmatibus antheris superantibus. 

Hab: Cap. b. Spei, Knysan, leg. Miss Newdegate. Herb. Lübeck. 

Caulis 6 pollicaris. Folia 'U lin. lata. Spathae 4 lin. longae. Perigonii laciniae 
lin. longae, IV 2 lin. latae. 

Per/oonii tubiis dccui-vatus. 

18. H. radiata Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 224. 

19. H. c^7/V(7>/<7 F. W. Klatt. Syn: H. radiata var. caricina Ker in Bot. Mag. 
sub Tab. 573. H. setacea PZckl. Top. Verz. Pag. 22. 

20. H. angusfa Ker in König & Sims. Ann. I. Pag. 225. 

21. H. bulbi/era Baker in Trimen Journ. 1876. Pag. 182. 

Specks indescnptae. H. crispa & H. ramosa Eckl. Top. Verz. Pag. 22 et 23. 

LXXHI. Ixia Linn. Gen. No. 56 ex parte. 

Parviflorae. 
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1. 1. palystachva T^inn. »Sp. Plant. 51. 

2. I. bicoloraia F. W. Klatt. I. bulbo globoso tunicato, tunica subtiliter fibrosa, 
caule erecto stricto tereti simplici vel uniramoso folio.so, foliis graminoideis linearibus 
acutis deuse costatis, floribus terminalibus approximato-distichis pallide flavis, rhachi 
flexuosa, spathis bivalvibu.s, valvi.s apice violaceis, perigonii tnbo elongato filiformi, laciniis 
oblongis, tribus exterioribus extus violaceo-raaculatis, stigmatibiis valde curvatis fimbriatis. 

Hab: Umgegend der Capstadt, leg. Spielbaus. Herb. Lübeck. 

Gaulis 6—12 pollicaris. Folia 1—2 lin. lata. Spathae 2 lin. longae. Perigonii 

■ tiibus 3 lin. longus, laciniae 5 lin. longae, 2 lin. latae. 

3. I. flexuosa Linn. Sp. Plant. 51. 

4. / hybrida Ker in König & Sims. Anii. I. Pag. 227. 

5. I. fucata Ker in Bot. Hag. Tab. 1379. 

6. 1. micaudra Baker in Trimen Journ. 1876. Pag. 237. 

7. / ovata F. W. Klatt. Syn: I. capitata var. ovata Andrews in Bot. Re]*. 
Vol. 1. Tab. 23. 

8. I. li'ucantha Jacip I(‘on. Tab. 278. 

9. / aristata Tbunb. Diss. No. 15. 

10. I. U’uella F. W. Klatt. I. bulbo reticulato brunneo, caule simplici erecto 
stricto tereti 3 tloro folioso, foliis lineari-ensifomibus unicostatis marginatis acutis, 
folio superiori caulem includentc, floribus campanulatis pallide caeruleis terminalibus, 
spathis bivalvibus membranaceis albis, spatha inferiore tridentata obscure excurrente 
trivenosa, superiore bidentata venosoque, perigonii tubo brevi, laciniis obovatis basi 
flavis, Stylo dilatato antberas aequali, stigmatibus parvis fimbriatis. 

Hab: Cap. bon. Spei, leg. Zeyher No. 557. Herb. Lübeck. 

Caulis pollicari.s. Folia Vi lin. lata. Spathae 3 lin. longae. Perigonii tubus 1 lin. 
longus, laciniae 5 lin. longae, 1 ‘/a lin. latae. 

11. / campamilata Houtt. Pf. Syst. XII. Pag. 49. 

12. / dubia Vent. Clioix Pag. 10. 

*' Grandi/lorae. 

13. I. stellata F. W. Klatt. Syn: I. capitata, var. stellata Andrews Bot. Rep. 
Vol. IV. Tab. 232. Hab: Cap. b. Spei, leg. Eckion No. 443. Herb. Klatt. 

14. I. aiiemoitaeflora Jacq. Icon. rar. Tab. 275 non Redoutd. 

15. I. nigro-albida F. W. Klatt. Syn: I. capitata, var. flore albo, fundo nigro. 
Andrews Bot. Rep. Vol. III. Tab. 159. Hab: Cap. b. S])ei, leg. Zeyher No. 1600 et 
Dr. Pappe. Herb. Lübeck et Klatt. 
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IG / lati/olia Delaroche Dies. Pag. 22. No. 9. I. caule erecto stricto tereti 
ramo.sp basi folioso, foliis (2) inferioribiis reductis vaginaeformibus, mediocribus (2) 
late lanceolatis curvatis distichis acutis costatis marginatisque, folio suprerao elongato 
caulem longitudiiialiter fere ad infloresceiitiam includentibus, floribus coeruleis spicatis, 
spathis bivalvibus, valvis membranaceis pellucidis violaceo-costatis, perigonii tubo am- 
pliato .spathas aeqnantibus pallide luteo, laciniis subaequalibus ovatis obscxire ve- 
nosis, stigmatibns antberis brevioribus curvatis fimbriatis. 

Syn: Geissorhiza latifolia Baker in Sy.st. Irid. Pag. 91. I. erecta, var. caerulea 
Zeyh. in Herb. Lübeck. 

Hab; Cap. b. Spei, leg. Zeyher No. 581. Herb. Lübeck. 

Caulis 1 —1'/4 pedalis. Folia inferior 1— l'k poll., intermedia 4—5 poll. longa, 
6 lin. lata, superiora 4','s—8 poll. longa. Spathae 4 lin. longae. Perigonii tubus 
4 lin. longus, laciniae 10 lin. longae, 3 lin. latae. 

17. / atiratidca F. W. Klatt. Syn: I. erecta ß corollis alirantiacis Ker in 
Bot. Mt^. Tab. 846. I. erecta Jacq. Hort. Schoenbr. 1. Tab. 18. T. lutea Baker in 
Syst. Irid. Pag. 91. 

18. / densiflora F. W. Klatt. I. caule erecto stricto ramo.so folioso, foliis 
lineari-ensifonnibus acutis costatis, folio superiori elongato caulem includentibus, 
floribus campanulatis rosaceis dense disticho-spicatis, rhachi valde flexuosa, spatha 
bivalvibus, valvis membranaceis rosaceo-flavis aristato-dentatis, perigonii tubo gracili 
elongato cylindrico spathas superantibus, laciniis oblanceolatis basi pallidioribus, an- 
theris flavis involutis fllamenta superantibus, stigmatibus antheris brevioribus curvatis 
fimbriatis. 

Hab: Cap b. Spei, leg. Zeyher No. 309. Herb. Lübeck. 

Caulis IVj— 2 pedalis. Folia 3—4 lin. lata. Spathae 3 lin. longae. Perigonii 
tubus 3 lin. longus, laciniae 8 lin. longae, 3 lin. latae. 

19. / patens Soland. in Ait. Hort. Kew. 1. Pag. 59. 

20. / speciosa Andrews Bot. Rep. Tab. 126. 

21. I. inactäaia Linn. Sp. Plant. 1664. 

22. I. fusco-citrina Red. Lil. Tab. 86. 

23. 1 . ochroletua Sweet Hort. Brit. Edit. %. Pag. 502. 

24. I. tenuifolia Vahl Enum 2. Pag. 62. Syn: Würthia elegans Regel, Garten- 
fiora H. Pag. 98. Tab. 46. 

25. 1. viridiplora Lam. Encyc. HI. Pag. 340. 

26. I. cana Eckl. Top. Verz. Pag. 26. 



S/>,r/rs i)idcsirif<t(u-: I. puiiicea, pulcherrima, coccinea, lutea Eckl. Top. Verz. 
Pag. 24. I. flava, crocea, ochraeea, angustifolia Eckl. Top. Verz. Pag. 25. I. flave.scen.s, 
flavovireiis, caerulescens, dubia, campanuloide.s Eckl. Top. Verz. Pag. 26. I. lilacina 
Eckl. Top. Verz. Pag. 27. I. viridiflora var. caesia Baker Sy.st. Irid. Pag. 92. 

LXXIV. Romidca Maratti Diff-s. 13. 

Subgeuu.S 1. Euroniuhui. Scnposis. 

A. Scapus solitafiiis. 

1. Sl/p?nafa stamiuihits hrcriora. 

1 . R. Co/nmnae Seb. et Mar. Fl. Rom. Pag. 18. 

2 . R. purpurasa-ns Tex. Mem. Pag. 117. 

2. Stamina s/ip»iati7jiis acqitalia. 

3 . R. Parlatorii 4’odaro in Index sein. hört. bot. Panonuitani 1857. No. 31. 

4 . R. lougifolia Baker in Syst. Irid. Pag. 89. Xo. 24. 

5. R. hirsnta Eckl. Top. Verz. Pag. 19. 

(5. R. idigiuosa Kunze Flora 1846. Pag. 690. 

7 . R. tridentifera F. W. Klatt. R. bulbo conico comoso in basi plano stpia- 
moso, squamis aequallter fi.ssis, scapo tereti basi late bisquamoso folioso, foliis linea- 
ribus flexuoso-tortuosis quadricostatis in costae dense hirsutis basi vaginantibus scapum 
superantibus, floribus .solitariis sessilibus nitidis semi obscure-aureis et semi-luridis, 
spathis submembranaceo-bivalvibus, valva inferiore medio rubro-striata, superiore apice 
herbacea, perigonii tubo brevi, laciniis aequalibus ovato-spathulatis, tribus exterioribus 
media macula violacea tridentifera, stigmatibus stamina aequantibus fimbriatis. 

Hab: Süd-Africa, Hantam-Gebirge, leg. Dr. Meyer 1869. Herb. Reg. Berol. 

Scapus 2 iiollicaris. Folia '/a lin. lata. Spathae valva ex.terior 9 lin. longa, 2 lin. 
lata; interior 7 lin. longa. Perigonii tubus 1— VI-> lin. longus, laciniae 1 poll. 
longae. 3 lin. latae. 

3. St/pwatus slandna superantdms. 

8 . R. Pylia F. AV'. Klatt. Trichonema Pylium. AV. Herbert in Bot. Reg. 
A"ol. 23. Tab. 40. Fig. 2. 

9. R. barbala Baker in Trimen Journ. 1876. Pag. 236. 

10. R. siibpalustris F. AV. Klatt. Trichonema subpalustre AV. Herbert Bot. 
Reg. Vol. 23. Tab. 40. Fig. 1. 

11 . R. chlorolcuca Baker in Syst. Irid. Pag. 89. 

B. Scapus simpleX uniflorus cx eodetn bulbo 1—3, basi foliatus et va»i>iaius. 

1. Stigmita siaminib US breviora. 



12. R. neglecta Jord. et Fourr. Brev. II. Pag. 1U7. 

13. R. flavcola Jord. et Fourr. 1. c. Pag. 10(i. 

2. Sfamina stigmatibus aequalia. 

14. R. 7ninutiflora F. W. Klatt. R. bulbo ovato squainoso, squamis apice fissis 
brunneis, scapo tereti simplici imifloro multifolioso, foliis linearibus unicostatis scapum 
superantibus basi membranaceo-vaginantibus, floribus solitariis minutis viride-luteolis 
basi extus caeruleo-striatis, spathis inaequivalvibus, valva exteriore naAaculari mein- 
branacea, perigonii tiibo brevi, lacinüs ovatis acuti.s, stigmatibus stamina longioribuf?, 
capsnla oblonga. 

Hab; Cap, versus Hexflu.ssberg, leg. Dr^ge 1827. No. .^38. Hei-b. Lübeck. 

Sca])us pollicaris. Folia Vj liii. lata. Spathae 2 liii. longae. Perigonii tubus 
Vs lin. longus, laciniae 2 lin. longae. 

l.ö. R. Cavierooniana Baker in Trimen Joiirn. 1876. Pag. 236. 

16. R. obscura F. W. Klatt. R. bulbo parvo subrotundo squainoso, squamis 
castaneis apice fissis, scajio unifloro recurvo, foliis elongatis tenuibus subsetaceis 
unicostatis recurvis scapum superantibus^ floribus parvis obscure violaceis, spathis 
subaequivalvibus, valvis membranaceis fuscis unguicalatis, perigonii tubo brevi, la- 
ciniis lanceolatis acutis extus luteo-striatis, stigmatibus stamina longioribus. 

Hab: Cap b. Spei, leg. Dringe No. 4041. Herb. Lübeck. 

Scapus Vit—2 pollicaris. Folia 'U lin. lata. Spathae 4 lin. longae. Perigonii tubus 
1 lin. longus. laciniae 4 lin. longae, Vs lin. latae. 

17. R. caulescetis F. W. Klatt. Trichonema caulescens Ker in Bot. Mag. 
Tab. 1392. T. hypoxidifiorum Salisb. in Trans. Hort. Soc. I. Pag. 316. Ixia flava 
Lam. 111.1. Pag. 109. 

18. R. torluosa Baker in Syst. Irid. Pag. 88. 

19. R. sublutea Baker 1. c. 

20. R. aurca F. W. Klatt. R. bulbo comoso conico in basi plano squainoso, 
s(juamis ba.si fissis, scapo erecto tereti basi late vaginato folioso, foliis lineari-subu- 
latis erecto-curvatis costatis basi membranaceo-vaginantibus scapum superantibus, 
floribus solitariis nitido-aureis, spathis bivalvibus, valva exteriore ovato-lanceolata 
herbacea acuta striata, interiore membranacea apice purpureo-striata, perigonii tubo 
brevi, lacinüs ovato-lanceolatis venosis, tribus exterioribns apice incisis, stigmatibus 
stamina longioribus fimbriatis. 

Hab: Süd-Africa, Hantara-Gebirge, leg. Dr. Meyer 1869. Herb. Reg. Berol. 

Abhandl. <1. naturf. Ge.s. zu Halle. Bd. XV. 52 
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Scapus 2 pollicaris. Folia ' 4 lin. lata. Spathae (i lin. loiigae. Perigoiiii tubus 
VIi lin. longius, laciniae 16 lin. longae, 3 lin. latae. 

21. Ä. Linaresii Pari. fl. Palerm. I. Pag. 38. 

22 . R. Rollii Pari. fl. Ital. III. Pag. 251. 

23. R. syrtica Jord. & Fourr. Brev. I. Pag. 48. 

24. R. Rcvclicri Jord. & Fourr. 1. c. Pag. 49. 

3. Stiginatibus stamhia superantibiis. 

25. R. elcgans F. W. Klatt. ß. bulbo comoso squamoso, Bquamis castaneis 
basi aequaliter fis.sis, scapo tereti erecto unifloro basi squamoso, foliis lineari-setaceis 
bico.statis curvatis scapum superantibus, floribus magnis albo-lilacinis, spathis subae- 
quivahibus, valva exteriore herbacea, interiore margiue fusco-membranacea, perigonii 
tubo brevi, laciniis ovatis basi flavis, tribus exterioribus lilacinis, interioribus albis, 
stigmatibus stamina hirsuta superantibus. 

Hab: Cap b. Spei, leg. Zeyher No. 1602. Herb. Klatt. 

Scapus 1 —3 poll. Folia Vs lin. lata. Spathae 6 lin. longae. Perigonii tubus 2 lin. 
longus, laciniae 1 poll. longae, 3 lin. latae. 

26. R. rosca Eckl. Top. Verz. Pag. l9. 

27. R. Celsii Planch in Flore des Serres Tab. 799. 

28. R. Macowani Baker in Trimen Journ. 1876. Pag. 236. 

29. R. Bulbocodium Seb. et Maur. Fl. Rom. Pag. 17. 

30. R. Crocca Boiss. & Heldr. in pl. Auat. ex 1847 et in Boissier Diagn. XIII 
Pag. 18. 

31. R. nivah' F. W. Klatt. Trichonema nivale Boiss & Kotschy. Boiss Diagn. 
plant. Ser. H. Pag. 92. 

32. R. crocifolia Vis. in Fl. Dalm. Suppl. Pag. 30. 

33. R. Numidica Jord. et Fonr. Brev. I. Pag. 49. 

34 . R. pitlchclla Jord. et Four. Brev. II. Pag. 106. 

35 . R. corsica Jord & Four. 1. c. Pag. 107. 

36. R- Requienii Pari. Fl. Ital. IH. Pag. 248. 

37 . R- ligustica Pari. 1. c. Pag. 249. 

38. R. lati/olia Baker in Trimen Journ. 1876, Pag. 237. 

Subgenus H. Trichonema. Caidescentes. 

A. Caulis apice foliatus. Inflorescentia spicata. 

1. Stigmata staminibus breviora. 

39. R. ßexHosa F. W. Klatt. R. bulbo subrotundo apice fisso, caule erecto 
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stricto basi bivaginato apice flexuoso, foliis linearibus erecto-curvatis aciitis unicostatis 
canle brevioribus, superlorlbus reductis bracterformibus, florlbus magnis pedunculatis 
infundibuliforraibus pallide lilacinis basi luteis, spatbis subaequivalvibus, valvis elon- 
gatis berbaceis viridibus margine aiiguste albo-membranaceis, perigonii tubo succe- 
daneo-ampliato luteo, laciniis ovatis acutis, tribus exterioribus extus obscure tristriatis, 
filamentis basi pilosis, stigmatibus stamina brevioribus. 

Hab: Cap b. Spei, leg. Dr^ge No. 4038 ex parte. Herb. Klatt. 

Gaulis 6 pollicaris. Folia Vi lin. lata. Spathae 7 lin. longae. Perigouium 16 lin. 
longum. Laciniae 2Vs lin. latae. 

40. R. tubata F. W. Klatt. R. bulbo ovato squamoso, squamis nitido-castaiieis 
apice fissis, caule basi bivaginato erecto tereti apice curvato, foliis inferioribus linea¬ 
ribus elongatis acutis unicostatis scapum longe superantibus, superioribus spathae- 
formibus basi late vaginantibus caulem amplectentibus, floribus luteis infundibuli- 
formibus pedunculatis, spatbis aequivalvibus, valvis lanceolatis viridibus margine 
anguste membranaceis, perigonii tubo cylindrico elongato, laciniis brevis ovato-lanceo- 
latis acutis, stigmatibus stamina brevioribus. 

Hab: Cap, Klein Namaqualand, felsige Höhe, Sand und Lehm, 3. Höhe, leg. 
Drfcge No. 2636. Herb. Lübeck. 

Caulis 2—4 pollicaris. Folia '/a lin. lata. Spathae 10 lin. longae. Perigonii 
tubns 10 lin. longus, laciniae 4 lin. longae. 

41. R. ramiflora Ten. App. ad Ind. sein. H. R. N. pro anno 1827. 

42. A*. speciosa Baker in Syst. Irid. Pag. 89. 

43. A. dichotoma Baker 1. c. 

2. Stamina stigmatibus aeqnalia. 

44. A. cruciata Baker 1. c. 

4.Ö. A. pudica Baker 1. c. 

46. A. uncinata F. \V. Klatt. R. bulbo comoso in basi plano squamoso, 

squamis fissis castaneis, caule curvato tereti basi univaginato bifoliato apice unifoliato 

unifloro, foliis linearibus bifurcatis unicostatis acutis caule brevioribus, folio superiori 
basi longe vaginantibus; floribus magnis pedunculatis semi rubicundis semi luteis, 
spatbis inaequivalvibus, valva exteriore magna ovata viridi-herbacea, interiore apice 
herbacea basi membranacea, perigonii tubo subnullo, laciniis ovatis acutis exterioribus 
medio violaceo uncinato-maculatis, antheris filamentis longioribus, stigmatibus stamina 
subaequantibus. 

Hab: Cap b. Spei, leg. Dr. Pappe. Herb. Klatt. 


Ö2* 
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Caulis 2 pollicaris. Folia Vj lin. lata. Spathae valva exterior 7, interior 5 liu. 
longa. Perigonii laciniae 8 lin. longae, 8 lin. latae. 

47. J?. citprea Baker in Trimen Journ. 1876. Pag. 236. 

3. Stigmatibus stamitia superantibiis. 

48. R- areiiaria Eckl. Top. Verz. Pag. 18. Trichonema arenarium Klatt in 
Linnaea XXXIV Pag. 667. 

49. R. iimbellata F. W. Klatt. Trichonema umbellata Klatt 1. c. Pag. 670. 
Romulea Bulhococlium, var. umbellatum Baker in Syst. Irid. Pag. 87. 

50. R. Clusia?ia Baker in Syst. Irid. Pag. 87. 

B. Caulis apice ex spathis foliaceis flores plttres producentibus. 

1. Stis'tuata staminibus breviora. 

51. R. bulbocodioides Eckl. Top. Verz. Pag. 19. Syn: Ixia bulbocodioides 
Delaroche Diss. 19, I. recurva Redout^ Lil. Vol. V. Tab. 251. Fig. 1. Trichonema 
recurvum Sprengel Syst. Veg. 1. Pag. 149. T. recurvifolium Poiret. Encycl. Suppl. ni. 
Pag. 201. Romulea recurva Eckl. Top. Verz. Pag. 20. 

2. Stigmatibus stamina superantibus. 

52. R. filifolia Eckl. in Herb, non Top. Verz. Pag. 20. Trichonema filifolium 
Klatt in Linnaea XXXIV Pag. 671. 

53. R. grandiscapa I, Gay in Bourg. PI. Canar. Exsic. 1855. No. 1473. 

54. R. Hartungii Pari, in Georg Hartung d. geogr. Verh. der Inseln Lanza- 
rote und Fuertaventura Pag. 143. 

* Species minus cognitae: 

1. R. grandiflora Tin. in Todaro Ind. sera. hört. bot. panorrait. 1857 et in 
Jord & Four. Brev. I. Pag. 49. 

2. R. elongata Baker in Syst. Irid. Pag. 87 et in Vahl Enum 2. Pag. ,51. 

** Species indescriptae: R. purpurascens var. edulis Baker in Syst. Irid. Pag. 87. 
R. modesta Jord. & Fourr. Ic. Tab. 110. Fig. 168. R. subalbida Jord. & Fourr. Ic. 
Tab. 110. Fig. 169. R. spiralis Baker in Syst. Irid. Pag. 90. R. similis, Zeyheri 
et parviflora Eckion Top. Verz. Pag. 19. 

Tribus XIH. Croceae. Perigonii tubus elongatus, laciniis conformibus, Stig¬ 
matibus linearibus emargiuatis, vel fimbriatis vel multifidis. Stamiuibus liberis. 
Herbae bulbosae acaulae. 

LXXV. Syringodea Hook fil. in Bot. Mag. Tab. 6072. Baker in Trimens 
Journ. 1876, Pag. 66. 
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I. Folia setacea. 

* Ladnia patula emargmata, 

1 . 5. pulchella Hook. fil. 1. c. 

Lacinia ascendentia inte^ra, 

o 

2. 5. bicolor Baker in Trimens Jouru. 187G. Pag. 67. 

8 . S. ßli/olia Baker 1. c. 

4. 5. montaim F. W. Klatt. S. bulbo oblongo 1 —3 floro, tunica nitida ca- 
stanea basi cuspidata, foliis setaceis curvatis vel spiralibus hirsutis, sqnamis exterio- 
ribus brunneis interioribus membranaceis albis inchidentibus, spathis aequivalvibus, 
valvis membranaceis albis ovatis acutis, perigonii tiibo cylindrico, fauce lutea, laciniis 
obovatis violaceis ascendentibus. 

Hab: Slld-Afrika, Hantam-Gebirge, leg. Dr. Meyer 1869. Herb. Reg. Berol. 

Bulbus 6 lin. crassus. Folia 6 lin. longa, V 4 lin. lata. Spathae 3—5 lin. longae. 
Tubus 9 lin. longus, laciniae 4 lin. longae, 2 lin. latae. 

5. 5. rosea F. W. Klatt. S. bulbo uni-vel trifloro, folio unico crasso tereti 
obtnso curvato supra concavo subtus convexo, tloribus roseis, spathis subaeqnival- 
vibus, valvis elongatis ovatis cavis membranaceis medio excurrentibus herbaceo- 
uninervosis, perigonii tubo gracili elongato vel spathis incluso, laciniis obovatis 
tenuiter venosis, stigmatibus brevis curvatis fimbriatis. 

Syn: Ixia rosea Linn. Syst. ed. 12. Pag. 75. Ixia minuta Thunb. Diss._ Xo. 2 
ex parte, Crocus <aipensis Bnrm. prodr. Pag. 2 . Willd. Herbar. No. 886 . S])ec. 
Plant. I. Pag. 196. 

Hab: Sud-Afrika, Hantam-Gebirge, leg. Dr. Meyer 1869. Herb. Reg. Berol. 

Folia 2 —3 poll. longa, Vi lin. cra.ssa. Spathae 5— 8 —10 lin. longae, 1—2 lin. 
latae. Perigonii tubus 9 lin. longus, laciniae 6 lin. longae, IV 2 lin. latae. 

II. Folia plana. 

6 . 5. tnimäa F. W. Klatt. S. bulbo globoso 1 —4 Uoro, foliis linearibus planis 
glabris erectis squamis membranaceis basi includentibus, tloribus albis, spathis bival- 
vibus, valvis lineari-filiformibus parvis, perigonii tubo albo purpureo-striato, laciniis 
concavis albis purpureo-bistriatis. 

Syn: Ixia minuta Linn. Suppl. Pag. 92. Willd. Spec. I. Pag. 196. Thbg. Fl. 
Cap. 1 . Pag. 216. Thunb. Diss. de Ixia Pag. 6 ex parte et Tab. 1 . Fig. 1 . 

Hab: Cap b. Spei, locis arenosis inundatis. 

7. S. lati/olia F. W. Klatt. S. bulbo ovato unifloro, foliis (4) late lanceo- 
latibus planis acutis distichis prominente unicostatis patentibus; tloribus pallide 
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purpureis, spathis aequivalvibus, valvis canaliculatis carinatis, ad -carinam pilosis, 
perigonii tubo elongato cylindrico apice ampliato purpureo hirsuto, laciniis ovatis 
acutis venosis, stigmatibus elongatis recurvatis. 

Hab: Cap b. Spei, felsige feuchte Oerter, Sand und Humus, 4. Höhe, leg. Drtige 
2633. Herb. Lübeck. 

Bulbus 2 lin. crassus, tunicis brunneis cuspidatis. Folia 5—10 lin. longa, l'/j lin. 
lata. Spathae 4 lin. longae. Perigonii tubus 10 lin. longus, laciniae 6 liii. 
longae, 1 lin. latae. 

LXXVI. Cr OCHS Tournef Instit 350. Tab. 183—184. Giardener’s Chronicle 
Vol. XVI (1881). No. 395 u. s. w. A Synopsis of the genus Crocus by George 
Maw, F. L. S. etc. 
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Unsere Kenntnisse von dem Ban und der Entwicklung der Wirbelthier-Niere 
sind im Laufe der letzten Jahre durch die Arbeiten von Semper, M. Fürhringer, 
Spengel und andren Forschem in liherraschender Weise vermehrt worden. Diese 
Erweiterang unseres Wissens ist in erster Linie für die morphologische Auffassung 
des Excretionsorgans der Vertebraten von Bedeutung geworden; denn die Physiologie 
der Niere hat von jenen dankenswerthen Untersuchungen, so sehr sie auch der Ana¬ 
tomie und Entwicklungsgeschichte des Organs zu statten kamen, zunächst keine 
Förderung erfahren. Die Leistungen der Wimpertrichter zum Beispiel und ihrer 
Kanäle, mögen sie nun, wie es bei den Urodelen der Fall ist (Spengel)*), in den 
Hals der Harnkanälchen, oder wie heim Frosche in die Pfortadervenen der Niere 
münden (Nusshaum)**), werden wohl die Hauptfunktion der Niem, dem Blute gewisse 
unbrauchbare Stoffe direct oder durch Vermittelung der Lehensthätigkeit der Epithelien 
zu entziehen, kaum oder nur in geringem Grade beeinflussen. Vorläufig kommt ihnen 
daher nur ein rein morphologisches Interesse zu (Heidenhain)***). Ist also hierfür 
die physiologische Forschung zunächst kein ergiebiges Arbeitsfeld eröffnet, so kann 
vielleicht die anatomische Methode, indem sie andere, wegen ihres geringen morpho¬ 
logischen Interesses bisher wenig beachtete Verhältnisse genauer und umfassender 
kennen lehrt, neue Probleme ihr vorlegen. In diesem Sinne bittet der Verfasser die 
vorliegenden Blätter, deren Lücken und Mängel er selbst lebhaft bedauert, beurtheilen 
zu wollen. 

Es möge mir gestattet sein, über die Entstehung dieser Arbeit einige Bemer¬ 
kungen vorauszuschicken. Ich hatte bei Gelegenheit einer Studienreise nach Triest, 

*) Den Endabschnitt der Trichterkanäle hatte, wie Spengel selbst hervorhebt, schon Reger 
(Arcb. f. Anat. n. Phys. 1864) bei Triton taeniatns in den Hals der Harnkanälchen einmflnden sehen, 
ohne dass es ihm jedoch gegluckt wäre, auch den Anfangstbeil derselben anfzniinden. 

**) Zoolog. Anzeiger 1880, p. 514. 

***) In Hermann’s Handbuch d. Pbysiol. V. Band, 1. Th., p. 290. 
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die durch ein vom Unterrichts-Ministerium heunlligtes Stipendium mir ermöglicht 
war, die Ausscheidung des indigschwefelsauren Natron an verschiedenen Wirbel¬ 
losen zu untersuchen begonnen, und zwar wurden diese Experimente, wie ich noch¬ 
mals dankbar hervorheben möchte, in der dortigen zoologischen Station vorgenommen. 
Freilich gelangte ich einstweilen nur bei den Cephalopoden zu einem klaren Resultat, 
über das ich bereits kurz berichtete*). Bei dieser Gelegenheit hatte ich das Be- 
diirfniss gefühlt, diesen und ähnliche Farbstoffe zu meiner Belehrung auch an der 
Wirbelthier-Niere zu prüfen. 

Wer nun aber die Wirkung eines dem Organismus einverleibten Farbstoffs, 
namentlich den Modus seiner Ausscheidung, etwaige chemische Aenderungen, die er 
erleidet, sowie seinen Einfluss auf den Gesammtorganismus und das ausscheidende 
Organ insbesondere nach allen Richtungen feststellen will, muss — abgesehen von 
dem gröberen und feineren Bau des Excretionsorgans — auch die natürlichen 
Färbungen desselben studiren. Ich wurde alsbald gewahr, dass für die niederen 
Wirbelthiere diese Vorbedingung bisher nur ungenügend erfüllt war. Dass aber 
die Constatirung physiologischer Pigmente in gewissen Abschnitten der Harnkanälchen 
für die Beurtheilung der Leistung dieser Strecken von Belang sein musste, lag auf 
der Hand. 

Die nicht eben zahlreichen Litteraturangaben, die ich auffinden konnte, sollen 
bei Besprechung der verschiedenen Thierformen, auf die sie sich beziehen, anfgeführt 
Averden. Nur eine Bemerkung, die Meegen ihrer allgemeinen Fassung dem speciellen 
Theil nur .schwer sich einfügen liess, mag gleich hier eingeflochten werden. Sie rührt 
von Leydjg her, dem ja die ausgedehntesten Erfahrungen über das microscopische 
Verhalten frischer Gewebstheile in allen Thierklassen zur Seite stehen, und findet sich 
in seinem Lehrbuch der Histologie (p. 457). Ich lasse sie wörtlich folgen: „Den Inhalt 
der Zellen (der Harnkanälchen der Wirbelthiere nämlich) trifft man in sehr ver¬ 
schiedenen Zuständen, bald ist er wasserklar oder nur um weniges körnig getrübt, 
bald zeigt er gelbe Körner und Krümeln, was man besonders häufig bei 
Amphibien (die Nieren der Ringelnatter z. B. haben bei manchen Exemplaren eine 
ganz gelbe Farbe) und Fischen wahrnimmt, ein andermal ist er reich an Fett- 
pUnktchen und grösseren Fetttröpfchen“. Es wird sich am Schluss dieser Arbeit 
ergeben, dass betreffs des Pigments wenigstens jede der drei von mir untersuchten 
Klassen, Fische, Amphibien und Reptilien, ihre Besonderheiten hat. 

*) B. Solger, Zur Pliygiol. der sog. Venenanhänge der Cephalopoden, Z. 00 I. Anzeig. 1881, p. 379. 
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Was nun die Methode betrifft, deren ich mich bediente, so machte ich vor 
Allem von dem Roy’schen Gefriermicrotom *) den ausgedehntesten Gebrauch. Es 
ist dieses Instrument bei der Untersuchung pigmentirter Organe, die durch Alcohol 
entfärbt werden, gar nicht zu entbehren. Denn Zup^raeparate zeigen wohl die 
Färbung, aber die Verbreitung derselben und die topographischen Beziehungen ge¬ 
färbter und pigmentloser Abscrhnitte lassen sich nur schwer oder gar nicht mit Hülfe 
dieser unvollkommenen Methode erkennen. Ein weiterer Vortheil ist dadurch ge¬ 
geben, dass die hergestellten Schnitte zunächst nur von ihrer eigenen Gewebsflüssig¬ 
keit durchtränkt sind. Sie können zuerst in diesem Zustande, und hierauf nach 
Einwirkung verschiedener Zusatzflüssigkeiten untersucht werden. Zur Controle 
machte ich dann noch Schnitte von anderweitig gehärtetem Material, dessen gute 
Eigenschaften ich recht wohl zu schätzen weiss. 

Zum Schluss dieser einleitenden Bemerkungen gebe ich noch eine Uebersicht 
der untersuchten Formen. Sie zeigt, dass ich mich auf die drei niederen Classen 
der Wirbelthiere beschränkte. Es geschah desshalb, weil diese Formen, wie sich 
gleich Anfangs zeigte und ja auch zum Theil von vornherein zu erwarten war, bei 
Beantwortung der Frage nach der Natur und Verbreitung der Nierenpigmente haupt¬ 
sächlich in Betracht kommen. Natürlich eignet sich die Gefrier-Methode, wie schon 
frühere Untersucher, Kölliker z. B. lobend hervorheben, auch für die Untersuchung 
der Nieren der höheren Wirbelthiere ganz vortrefflich. Die Fettinfiltration der 
Nierenepithelien neugeborner Fleischfresser z. B. lässt .sich an so erhaltenen Schnitten 
ungemein deutlich demonstriren. Ich unterliess es jedoch, die Untersuchung auch 
auf die Vögel und Säugethiere auszudehnen, theils aus äusseren Gründen, theils 
weil bei ihnen, wie mir schien, andere Fragen weit mehr in den Vordergrund treten, 
als die nach dem Verhalten des Pigments. 

I]8 gelangten zur Untersuchung aus der Classe der 

Fische: 

Petyomyzon fluviatilis, zwei Exemplare, 

Perca fluviatilis, mehrere Exemplare, 

Golfio „ 

L enciscus ruti/iis 
Barbus fluviatilis 
Esox liicius 


,v 

/V 


*) Ch. Roy, Neues SchDellgefriermicrotora, in Arch. f. microscop. Anat. Band XIX, p. 137. 
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St/ur//s ein Exemplar, 

Cyprintis auratus, „ ,, 

Anguilla angiiilla, ,, ,, 

aus der Classe der 

Amphibien: 

Rana csculeuta, ca. 30 Exemplare, 

Pelobatt's fusaiSy ein Exemplar, 

Salamandra maculata, mehrere Exemplare, 

Triton icu)nattis, „ „ 

Proteus anguineus, ein Exemplar; 
endlich aus der Classe der 

Reptilien: 

„Schwarze Aesculapschlauge^^, ein Exemplar, 

Coluber Acsculapii, mehrere Exemplare. 

Tropidoiiotus natrix, „ „ 

PseudopHs Pallasii „ „ 

Angtm fray^ilis, ein Exemplar, 

A/ligator sc/crops(?) „ „ 

Testudo graeca, mehrere Exemplare. 

Zur Ausführung der Untersuchung durfte ich vielfach die Mittel des anato¬ 
mischen Instituts in Anspruch nehmen; es ist mir eine angenehme Pflicht, den 
Directoren desselben, Herrn Prof. Welcher und Herrn Prof. Eberth für ihr bereit¬ 
williges Entgegenkommen öffentlich meinen wärmsten Dank aussprechen zu dürfen. 


I. Fische. 

Ich beginne die Darstellung meiner Untersuchungen mit dem Berichte Uber 
den Befund bei den 

Cyclostomen. 

Weiter nach abwärts in der Thierreihe, also speciell bei Amphioxus nach 
Anknüpfungspunkten suchen zu wollen, schien keinen Erfolg zu versprechen. Denn 
man konnte sich ja vor Allem noch gar nicht einmal darüber einigen, ob dem 
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niedersten Wirbelthiere überhaupt eine Niere zukommt, und wenn diess bejaht wurde, 
welches Organ als solche anzusprechen wäre. Am meisten Aussicht auf Aner¬ 
kennung als Hamorgan dürften, soviel ich sehe, die schon von Joh. Müller als 
Niere gedeuteten, wulstförmigen Verdickungen des Peritonealepithels haben, die 
regellos angeordnet im ventralen Abschnitt desselben sich vorfinden. Langerhans, 
der diese Nierenwülste neuerdings genauer und besonders auch im frischen Zustande 
untersuchte, meldet Nichts von einer Pigmentirung. Nur stark lichtbrechende Con- 
cremente, die in Osmiumsäure sich leicht schwärzen, werden dort erwähnt. Leider 
fehlt mir auch von dem einfachen Schema der Wirbelthier-Niere, nämlich von dem 
Excretionsorgan von Bdellostona und Myxine die eigene Anschauung. Was Myxine 
betrifft, so liegen glücklicherweise sorgfältige histologische Beobachtungen von 
Wilhelm Müller*) vor, deren Ergebnisse hier benutzt werden können. 

Die Nieren von Myxine sind bekanntlich nahezu ebenso einfach gebaut, als 
die von Bdellostoma. Ein Harngang entsendet eine Reihe sehr kurzer, lateralwärts 
sich wendender Harnkanälchen** •**) ), in deren blindes, erweitertes Ende ein typischer 
Glomerulus sich einstülpt. Die Kapsel selbst ist von einer continuirlichen „Lage 
ganz flacher, polygonaler Epithelien ausgekleidet. Das Epithel des Harnkanälchens 
ist ebenfalls „einschichtig, gleichmässig 0,02 hoch, cylindrisch ohne Pigment“*). 
Flimmerhaare fehlen im ganzen Bereiche des Harnapparats. Interessant ist nun 
ferner das Verhalten des Epithels des Hamgangs. Schon dem blossen Auge fällt 
die bräunliche Färbung desselben auf. Untersucht man dann mit dem Microscop, 
so zeigt sich die Innenfläche des Ureter von einem einschichtigen Cylinderepithel 
besetzt, dessen Höbe 0,027 bis 0,07 misst; die Aussenfläche dieser Zellen „ist deutlich 
längsstreifig, stellenweise wie gerunzelt, der Kern rund, durchschnittlich 0,01 im 
Durchmesser haltend, und stets der Basis der Zelle sehr naheliegend. Die kurzen 
Zellen führen stets nur Spuren von gelblichen Pigmentkörnern in ihrem Protoplasma, 
die langen enthalten letztere in um so grösserer Menge, je beträchtlicher ihre Höhe 
ist“. Das bisher Mitgetheilte bezieht sich auf die eigentliche Niere, die „Urniere“, 
wie W. Müller sie nennt. Dazu kommt nun noch ein eigenthümlicher, paariger 
Drüsenkörper, der zu beiden Seiten der Cardia sich findet, und der von W. Müller 
als „Vomiere“ bezeichnet wird. Da er bei ausgewachsenen Thieren mit dem Harn- 

*) W. Maller, Ueb. des Urogenitalsystem d. Ampbiox. n. d. Cyclostom., in Jen. Ztschr. 
Bd. IX, p. 94. 

**) Bei Myxine australis 68—60, bei Bdellostoma heterolrema 39—40 Kanälchen (Pürbringer). 

•**) 1. c. p. 110 u. 111. 
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gang nicht mehr in Verbindung steht, und also ihm wohl kaum mehr erhebliche 
Leistungen zugeschrieben werden dürfen, so kann er von unserer Betrachtung aus¬ 
geschlossen bleiben, ebenso wie auch jener merkwürdige „concrementhaltige Ab¬ 
schnitt“*), dem heim erwachsenen Thier wahrscheinlich auch nur die Bedeutung 
eines leistungsunfähigen Rudiments zukommen wird. 

Nach alledem muss es als höchst wahrscheinlich gelten, dass nicht nur 
dem Epithel der ohnehin so kurzen Harnkanälchen, sondern ausserdem 
auch den Zellen des Harngangs eine excretorische Funktion zukommt. 
Ich kann als Stütze dieser Vermuthuug Folgendes beibringen. Einmal finden wir 
in dem Epithel des Harngangs die eigenthümliche Läugsstreifung, die als ein so 
häufig wiederkehrendes Merkmal von Drüsenzellen immerhin in die Wagschale 
fällt. Es ist sodann zweitens der Pigmentgehalt der Zellen, wenn auch über die 
chemische Natur des Farbstoffs Nichts bekannt ist, für die Beurtheilung ihrer Leistung 
von Bedeutung; denn hier müssen dem Blute gewisse Stoffe entnommen, umgebildet 
und nach an.sseu abgegeben werden. Und endlich ist auch noch der Anordnung der 
Blutgefässe zu gedenken.**) Das aixs dem Glomerulus austretende Vas efferens 
folgt dem Verlaufe des Harnkanälchens gegen den Harngang hin, und giebt auf 
diesem Wege „an letzeres einige dünne, dasselbe mit lockeren Capillarmascheu um¬ 
spinnende Zweige“ ab. Am Harngang angelaugt, löst es sich zu einem rhombischen 
Capillarnetz“ auf, das diesen Kanal umspinnt. Aus diesem Gefässnetze entstehen 
dann erst die Venae renales. Wir treffen also hier auf ein ganz ähnliches Verhalten, 
wie es die Ramificationeu des Vas efferens der Säugethiere zeigen. Auch hier 
spaltet sich das Vas efferens zunächst in ein weitmaschiges, gestrecktes Capillarnetz, 
aus dem erst die engeren, rundlichen Maschen des capillaren Plexus hervorgehen. ***) 
Freilich sind es hier die gewundenen Tubuli, d. h. die eigentlich ausscheidenden 
Organe, dort der Hanigang, die von dem engmaschigen Gefäss-Netz umsponnen 
werden. Aber die Gefässanordnung lässt sich eben im Sinne der oben ausgesprochenen 
Vermuthung verwerthen. Mit dem stärkeren Längenwachsthum der Harnkanälchen, 
wie sie schon bei Pciromyzon sich vollzogen hat und von nun an durchweg beibe¬ 
halten wird, konnte recht wohl die Ausscheidung ausschliesslich von ihnen über¬ 
nommen werden, und so musste der Harngang zum einfachen Ableitungsrohr herab¬ 
sinken. Noch vollständiger als bei Myxine fällt bei Petrotnyzon die Vomiere der 

*) 1. c. p. 118. 

**) S. Mttller’s Abbildung I. c. Taf. IV, Fig. 5. 

***) S. Fig. 526 in Frey’s Handbuch der Histologie, 4. Auflage. 
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Rückbildung anheim. Beim geschlechtsreifen Thier sind nach W. Müller nur noch 
die Wimpertrichter und der Glomerulus derselben enthalten. Dagegen fand derselbe 
Autor bei einer Larve von 65"' Länge die Vomiere schon in Rückbildung begriffen, 
doch waren die Spuren ihrer Thätigkeit noch deutlich erkennbar; so möchte ich 
wenigstens W. Müller’s Befund mir deuten. Das Epithel der Kanälchen war 
nämlich „in seinem Protoplasma dicht erfüllt von glänzenden, intensiv hraungelben 
kryptokrystallinischen Körnchen“.*) Aehnliche braungelbe glänzende Concremente 
fanden sich im Uraierengang nicht weit von der Stelle, wo er die Kanälchen der 
Vorniere aufnimmt; sie stammten ohne Zweifel von dort her. Beim geschlechtsreifen 
Thier ist der „Urniere“, wie gesagt, allein die Aufgabe der Harasecretion zugefallen. 

lieber den ferneren Bau des Organs im ausgebildeten Zustand mögen nun hier 
einige Angaben folgen, die wohl manche noch unbeschriebene Ddtails bringen werden. 
Uebrigens ist für spätere Untersucher gewiss noch mancher Fund übrig geblieben; 
ich konnte leider, da Peircnnyzon in der nächsten Umgegend von Halle nicht zu 
haben war, nur einmal auswärts frisches Material nach der Gefriemngsmethode 
untersuchen. Der Rest des Materials wurde zur weiteren Untersuchung mit Rea- 
gentien behandelt 

Auf gefrorenen Schnitten erkennt man nun, dass helle, farblose Kanälchen 
und solche mit schwach gelblicher Pigmentirung die Niere zusammensetzen. Einen 
Unterschied zwischen einem äusseren oder hellen Theil und einem inneren oder ge¬ 
färbten Abschnitt, wie er nach Leydig**) bei Petromyzon Plaueri mit blossem Auge 
erkenhbar ist, konnte ich an der anderen Art nicht nachweisen. Ein anderer Unter¬ 
sucher, Fritz Meyer, hatte an Petromyzon fluviatilis seine Beobachtungen gemacht. 
In der von ihm veröffentlichten, kurzen Notiz: „Ueber die Nieren der Flussneun¬ 
augen“***), in welcher der Verfasser zuerst auf die eigenthümliche Anordnung der 
Malphighi’schen Knäuel hinwies, ohne freilich das thatsächliche Verhalten vollkommen 
zu erkennen, spricht Fritz Meyer von einer gewissen Asymmetrie der Niere in 
Bezug auf die Anordnung der Harnkanälchen. „Diejenigen Harnkanälchen“, schreibt 
er, „welche an der medialen Seite der Kapsel f) entspringen, bilden lange Henle’sche 

*) 1. c. p. 125 und Taf. IV, Fig. 7. 

**) Leydig, Lehrbuch der Histolog. p. 459. 

***) Centralblatt f. d. med. Wisaensch. 1876, p. 20. 
t) Meyer vermuthete einen einzigen, sehr grossen Nierenglomerulns. Ant Schneider 
(Beitrüge zur vergieichenden Anatomie und Entwicklnngsgesch. der Wirbeltiiiere, p. 100) zeigte jedoch 
bald darauf, dass sümmtlich Malpighische Kapseln sich nur in Form einer Sknle gruppiren, ohne mit 
einander zu verschmelzen. Meyer hatte die trennende Septa flbersehen. 

Abbandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 


54 
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Schleifen, welche sich fast über die ganze dorsale Seite der Niere erstrecken, so dass 
hier eine Schleife neben der andern liegt; dagegen finden wir die Schleifen hei den 
Harnkanälchen, welche auf der dorsalen und lateralen Seite der Kapsel entspringen, 
bedeutend kürzer, so dass es oft schwer wird, sich von der Existenz derselben zu 
überzeugen; immerhin sind dieselben aber nachzuweisen.“ Ich habe bei dem be¬ 
schränkten Material, über das ich verfügte, nicht feststellen können, was Fr. Meyer 
unter den Henle’schen Schleifen bei Petromyzon versteht. Dass das microscopische 
Bild des Nierenquerschnittes, namentlich in Bezug auf Richtung und Verlauf der 
Canälchen, im dorsalen Abschnitt ein anderes ist, als im ventralen, habe ich mit 
Bestimmtheit wahrgenommen. 

Auch über die Epithelformen finden wir bei Fritz Meyer eine kurze Mit¬ 
theilung. Seiner Darstellung nach beginnen die Harnkanälchen „mit einer mit Flimmer¬ 
epithel versehenen, trichterförmigen Erweiterung, welche in einen mit Cylinderepithel 
ausgestatteten, gewundenen Kanal übergeht“. Das Flimmerepithel des Anfangstheils 
ist leicht zu constatiren. Man sieht auf Schnitten Büschel langer Cilien in den 
Binnenraum der Bowman’schen Kapseln hineinragen und überzeugt sich ferner an 
Isolationspräparaten (verdünnte Müller’sche Flüssigkeit und Ranvier’s Alkohol), 
dass die Träger dieser Cilien schlanke, meist helle Elemente sind, wie sie Fig. 1 bei 
a wiedergiebt. Ausserdem finde ich noch zwei weitere, wohlcharacterisirte Zell¬ 
formen, nämlich einmal breite, zuweilen fast quadratische Flimmerzellen mit grossem, 
rundlichem Kern und meist sehr vielen stark lichtbrechenden gelben Körnchen 
in ihrem Protoplasma (Fig. Ib). Die Flimmerhaare sind weit kürzer als die von a 
und vollkommen geradlinig ausgestreckt. Oifenbar sind es diese Zellen, welche 
gewissen Harnkanälchen im frischen Zustande die gelbe Färbung verleihen. Die 
dritte Form (Fig. Ic) repräsentiren helle, feingranulirte Cylinderzellen. die jedenfalls 
die unpigmentirten Kanälchen auskleiden. 

Nach Schneider*) ist der Bau der Harnkanälchen bei Amvwcoetes und Petro¬ 
myzon „wesentlich gleich“. Die Beschreibung, die W. Müller von einem mittleren 
Entwicklungsstadium giebt, bestätigt diesen Ausspruch. Bei einer 25langen 
Larve von Petromyzon Platieri fand Müller Kanälchen von zweierlei Dimensionen, 
nämlich breitere mit weiterem Lumen und cubischem Epithel von 0,01 Höhe und 
ausserdem schmalere mit engerem Lumen und „cubischem 0,008 hohen leicht gelblich 
gefärbten Epithel“**). Ich glaube die beiden Zellformen auch innerhalb des ausge- 

*) 1. c. p. 99. 

**) 1. c. p. 124. 
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bildeten Organs wiederzuerkennen, nämtlich in den Formen c und b (Fig. 1). 
Freilich tragen die bei b von mir abgebildeten Zellen Flimmerhaare, von denen 
Müller Nichts erwähnt. Aber diesem Unterschied wird man kein besonderes Gewicht 
beizulegen haben. Cilien erhalten sich für’s Erste bei embryonalen Formen in den 
gebräuchlichen Conservirungsmitteln keineswegs regelmässig, und überdiess darf man, 
mit Rücksicht auf Eberth’s interessante Erfahrungen’) von vorübergehend auftretendem 
Flimmerepithel bei jungen Hühnern der 9. und 10. Lebenswoche, auch in unserem 
Fall die Annahme zu Hülfe nehmen, dass beim geschlechtsreifen Thier nachträglich 
Cilien sich ausgebildet hätten. Zuletzt ist nur noch eine Frage zu beantworten: 
Gehört das Epithel einem excernirenden Abschnitt an oder schon in das Gebiet der 
indifferenten Leitungsröhren? Ich kann diese Frage freilich nicht mit positiver 
Sicherheit beantworten. Allein die Enge des Lumen, die Einschichtigkeit des Epithels, 
die Pigmentkörner, die weiten Strecken, über die es sich verbreitet. Alles zusammen 
genommen macht es mehr als wahrscheinlich, dass dieses flimmernde Pigmentepithel 
(b) an der Ausscheidung der in den Harn übergehenden Stoffe in hervorragender 
AVeise sich betheiligt. 

Schliesslich möchte ich noch einer pathologischen Färbung der Niere von 
Pi tromyzon fluviatilis kurz gedenken. In einem der frisch untersuchten Fälle be¬ 
merkte ich nämlich mitten in dem gesunden, braunen Gewebe der einen Niere eine 
die ganze Dicke und Breite des Organs auf die Länge eines Centimeters einnehmende 
Vei’fUrbung, an welcher .sofort drei Zonen sich unterscheiden liessen, nämlich zwei 
intensiv grüne Zonen und eine dazwischen gelegene schmutzig graugelbe Partie. 
Die microscopische Untersuchung zeigte alsbald, dass in dem zuletzt genannten 
Abschnitt das Nierengewebe fast ganz zerstört war. In den grünen Bezirken hatte 
sich die Structur der Harnkanälchen grossentheils noch erhalten, doch war ihr Lumen 
mit Massen ausgefüllt, die der Niere ursprünglich offenbar fremd waren, nämlich mit 
einer grossen Anzahl kleiner, grüner, schollenartiger Körperchen. Es handelte sich 
wohl unzweifelhaft um einen pflanzlichen Parasiten, der durch seine Wucherung das 
Nierengewebe an manchen Stellen schon zum Schwunde gebracht hatte. 


Selachier und Ganoide konnte ich leider nicht frisch untersuchen. Ich muss 
mich daher darauf beschränken, eine Notiz Leydig’s über die Niere des Stör's 
(Anatom.-phys. Untersuchungen über Fische und Reptilien, p. 31) hier aufzuführen. 

*) Zeitschrift f. wisaensch. Zoolog. Bd. X, p. 373. Die Entwicklnngsgeachichte der Spongien 
kennt ähnliche Fälle. 
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Wir lesen dort Folgendes: „Das die Harnkanälchen auskleidende Epithel lässt im 
nicht alterirten Zustande ein deutliches Lumen offen und ist, was seine weitere Be¬ 
schaffenheit angeht, entweder bloss mit heller feinkörniger Masse erfllllt oder es hat 
eine Menge Fetttröpfchen zum Zelleuinhalt.“ *) Mit diesem Zelleninhalt bringt er 
daun weiterhin „lange, dunkle, wurstförmige Massen“ in Beziehung (s. Fig. 223 in 
desselben Verfassers Histologie), die auf weite Strecken die Lichtung der Harnka¬ 
nälchen einnahmen. Sie setzen sich aus scharfconturirten, wie geschichteten Brocken 
einer „fettartigen“ Substanz zusammen. Ueber Pigmentirung findet sich Nichts 
erwähnt. Der Befund bei Adpenser würde also diesen Ganoid^n den gegen Ende 
dieses Abschnitts erwähnten Formen der Teleostier anschliessen, bei denen ich 
gleichfalls vergeblich darnach suchte. Schon Leydig hebt die Aehnlichkeit jener 
fettartigen Substanz mit den „bei Knochenfischen (Leucisci)“' vorkommenden „ähn¬ 
lichen Fettanhäufungen“ hervor. Nur bestehen sie hier „aus einfachen, rundlichen 
Klumpen, ohne so eigenthümlich geschichtet zu sein“.’*) 

Knochenfische. 

Eine in dieser Abtheilung vorkommende Pigmentirung wird, selbst wenn sie 
über beträchtliche Strecken der Harnkanälchen sich ausdelinen sollte, nicht wohl iin 
Stande sein, auf Quer- oder Längsschnitten das Bild pigmentirter Zonen hervorzu¬ 
bringen, wie wir es sogleich innerhalb der nächst folgenden Klasse der Wirbelthiere 
keimen lernen werden. Denn seit Hüfner***) wissen wir, dass „die Harnkanälchen 
bei ihrer Lagerung nicht gewisse bestimmte Ebenen inne halten, sondern sich knäuel¬ 
artig durch einander schlingen“. Damit stimmt auch die leicht zu bestätigende An¬ 
gabe Gampert’sf) überein, dass auch die Kapseln sich an keine bestimmte Lage 
binden. Was beide Autoren zunächst an Cyprhioiden fanden, kann, soweit meine 
Erfahrungen reichen, leicht verallgemeinert werden, ff) 


*) Aehnlich beschreibt Leydig das Epithel der Harnkanälchen von Torpedo (Rochen und 
Haie, p. 70). 

**) Leydig, Histolog. p. 457. 

***) Hafner, Z. vergl. Anat. u. Phys. d. Harnkanälchen. 1866. Leipz. Diss. 
t) 0. Gampert, Unters. Uber d. Niere der Cyprinoiden n. d. Amphib. 1866. Zürich. Diss 
p. 10 (s. anch Z. f. wiss. Zool. Bd. XVI, p. 369). 

tt) Wenigstens innerhalb der Abtheilung der Knochenfische; Leydig (I. c. p. 31) macht da¬ 
gegen fUr die Glomernli des Störs die Angabe, dass sie in gewissen Reihen beisammen liegen, „so 
dass man in den angefertigten Präparaten entweder gar keine zu Gesicht bekommt, oder immer gleich 
truppen weise.“ 
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Esox. Am häufigsten untersuchte ich die Niere des Hechtes. Die Farbe des 
frischen Organs ist ein intensives Braunroth. Schnitte durch das mittlere und hintere 
Drittel der gefrorenen Niere zeigen eine theils diffuse, theils unter dem Bilde feiner 
Tröpfchen auftretende, gelbe bis rostbraune Pigmentirung gewisser Harnkanälchen. 
Auf Schnitten der verschiedensten Richtung kann man stets constatiren, dass im 
Verhältniss zu den pigmentirten Stellen die unpigmentirten Partieen sehr beträchtlich 
überwiegen. Es können also nur kurze Strecken auf die gleich näher zu beschreibende 
Weise ausgezeichnet sein. Man trifft übrigens in Uebereinstimmung mit dem oben 
Gesagten pigmentirte Kanälchen in allen Ebenen der Niere, in dorsalen wie in ven¬ 
tralen Schichten und im Innern der Drüse; sie sind von einer einfachen Lage hohen 
Cylinderepithels ausgekleidet, das ein enges, rundliches oder spaltförmiges Lumen 
umschliesst. Der breitere Basaltheil der Zelle, in dem der Kern liegt ist in der 
Regel pigmentfrei. Die gelblichen Körnchen nehmen hauptsächlich den centralen 
Abschnitt des Epithels ein und bilden dort einen zierlichen, dem Lumen concentrisch 
verlaufenden Kranz, so jedoch, dass nach innen ein schmales, hyalines Feld frei 
bleibt (Fig. 2). In 0,6 procentiger Kochsalzlösung erhält sich das Bild während der 
Dauer der Untersuchung ziemlich unverändert. Durch Einwirkung des Alcohol da¬ 
gegen, ebenso auch in 20 procentiger Salpetersäure, die mir bei der Froschniere für 
die Conservirung ganz ähnlich pigmentirten Epithels gute Dienste geleistet hatte, 
verschwindet die Färbung, und es lässt sich wegen der Trübung des Zellprotoplasma 
auch nicht erkennen, ob von den Körnchen nach Abzug der Färbung etwas übrig 
geblieben ist; ebenso unbrauchbar erweisen sich Schnitte, die in Müller’scher Flüssigkeit 
gelegen hatten und dadurch braungelb geworden waren. Ich kann daher nach diesen 
Erfahrungen über die chemische Natur dieser minimalen Massen nichts Bestimmtes 
au.s.sagen. Unter normalen Verhältnissen erhält sich der Farbstoff auch noch 
innerhalb des Lumens der Kanälchen, wo er körnige Massen oder homogene, 
aus Concrementen bestehende Ausgüsse derselben imprägnirt, wie ich diess in Fig. 2 
und namentlich in Fig. 3, die gleichfalls auf Esox sich bezieht, darzustellen versuchte. 

Es wäre nun noch festzustellen, welchem der vier von Heidenhain*) für die 
Harnkanälchen der Wirbelthiere aufgestellten Abschnitte unser pigmentirtes Epithel 
einzureihen ist. Ich glaube nach den Ergebnissen frischer und gehärteter Schnitte 
wenigstens vier Epithelformen für die Niere des Hechtes aunehmen zu müssen, 
nämlich: 1. hohe, schmale Cylinderzellen, die ein weites Lumen begrenzen und wohl 


') 1. c. p. 288. 
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schon in das Bereicli der Sammelgänge gehören, 2. Flimmerepithel, niedrige Elemente 
mit sehr langen Geisseln, die wahrscheinlich den Hals der Harnkanälchen aaskleiden, 
3. etwas höhere cubische Zellen mit einer Andeutung von Streifung im basalen Theil, 
welche in schmalen Kanälchen sich Anden und den letzten Abschnitt des excernirenden 
Rohres bilden dürften und endlich 4. hohe cylindrische Elemente mit breiter Basis 
und schmalerer Spitze. Sie kleiden beträchtlich weitere Tubuli aus und scheiden 
auf gewisse Strecken und vielleicht auch nur zu gewissen Zeiten pigmentirte Tröpfchen 
aus. Sie würden demnach vielleicht dem H. Abschnitt zufallen, der von dem Halse 
des Harnkanälchens an gerechnet wird. 

Im interstitiellen Gewebe der Niere liegen sowohl bei dieser Fonn als auch 
bei anderen Arten sehr verbreitet massige schwarzbraune Pigmentflecke in sehr grosser 
Anzahl verstreut, die von den älteren Untersuchern schon erwähnt werden. Sie 
wurden von Stanuius mit Recht von zu Grunde gegangenen Blutkörperchen abge¬ 
leitet; überhaupt haben ja allem Anschein nach die Blutbahnen in dem Zwischen¬ 
gewebe der Teleostier-Niere einige Aehnlichkeit mit denen der Milz (Gampert). 
Ich erwähne dieses Verhalten hier desshalb, weil ich im Anfang der Untersuchung 
bei Esox sowohl wie bei andern Fischen auf das wechselseitige Verhältniss der 
intracellulären und interstitiellen Pigmentirung achten zu müssen glaubte; man konnte 
ja immerhin an eine Abhängigkeit der ersteren von der letzteren denken. Es hat sich 
aber sehr bald herausgestellt, dass ein solches Verhältniss nicht besteht. 

Anguilla. Einen etwas anderen Befund lieferte mir die Untersuchung des 
Flussaals {Anguilla anguilla\ dessen ziemlich massige Caudaluiere in Schnitte zerlegt 
wurde. Die Präparate wurden zunächst ohne Zusatzflüssigkeit rasch untersucht. 
Man erblickt unter Anderem Gruppen ovaler Kanälchen*), deren ziemlich hohes 
Cylinderepithel drei Zonen erkennen lässt (s. Fig. 4). Die basale Zone ist die breiteste, 
sie enthält sehr feinkörniges Protoplasma und erscheint desshalb hell; dann folgt nach 
innen zu ein Ring starklichtbrechender, grösserer Körnchen, die fast durch¬ 
weg vollkommen farblos sind und nur hie und da einen leichten Stich 
ins gelbliche zeigen. Zu innerst folgt auch hier wieder ein hyaliner Saum. Im 
Centrum des engen Lumens Anden sich kleine Anhäufungen desselben Materials, 
welches die mittlere Zone bildete. Es handelt sich also auch hier, wie bei Eso.x, 
um ein Ausscheidungsprodukt, das intracellulär und im Lumen der Kanälchen nach¬ 
weisbar ist und hier nur der Pigmentirung ganz oder fast ganz enbehrt. Nach 

*) Die Maasae betragen im Durcliachnitt 0,072 für den langen und 0,044 für den kurzen 
Durchmeaaer. 
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kurzem Liegen ist an den ohne Znsatzflüssigkeit untersuchten Objecten die Körnchen¬ 
zone schon hei weitem nicht mehr so deutlich zu erkennen; es schien mir, als würde 
sie durch die Einwirkung mancher sonst indifferenter Lösungen noch intensiver und 
noch rascher verändert. 

Fig. 5 bedarf zur Erläuterung nur weniger Worte. Die Abbildung stellt das 
feine bindegewebige Reticulum dar, das um die Epithelröhren herum zu einer Stützmem¬ 
bran sich verdichtet und dort auch öfters Kerne wahrnehmen lässt. Indem es Blut- 
und Lymphkörperchen in seine Maschen aufnimmt, wird es zu einem lymphoiden 
Zwischengewebe, dessen zellige Elemente in dem vorliegenden Präparat durch wieder¬ 
holtes Frieren und Auftliauen gelockert und durch Maceratiou in verdünnter Müller’scher 
Flüssigkeit vollends entfernt waren. 

Der Vollständigkeit halber möge die Bemerkung noch Platz finden, dass ich 
zum Unterschied von den übrigen Knochenfischen, die, soweit mir bekannt ist, durch¬ 
weg einheitliche Gefässknäuel besitzen, nur beim Aal exquisit zweilappige Glomeruli 
angetroffen habe. 

Eine Reihe anderer Teleostier und zwar: Perca fluviatilis, Acerhia cernua, 
Sihirus glanis, Gobio fluviatilis, Leuciscus ruiilus und Cyprmus auratus*') wurden ver¬ 
gebens auf Nierenpigment geprüft. Freilich hatte ich gerade diese Objecte vor'der 
am Aal gemaehten Erfahrung, zunächst ohne Zusatzflüssigkeit zu untersuchen, vor¬ 
genommen und daher überall die, wie ieh glaubte, indifferente 0,6proceutige Koch¬ 
salzlösung verwendet, h^s wäre immerhin möglich, dass eine wiederholte Unter¬ 
suchung bei Beobachtung dieser Cautele den Körnchenkreis auch hier wird nachweisen 
können. Ich schliesse diess daraus, dass ich auch bei Barbus fluviatilis zuerst ihn 
vermisste, bis ich die Lösung wegliess. 

Im Lumen vieler Kanälchen fanden sich kleine und grössere stark lichtbrechende 
Kugeln, die sich ganz so ansnahmen, als wären sie Anhäufungen der intracellulären 
Körnchen. In Osmium bräunten sie sich nur sehr wenig. Es kann sich 
somit nicht um Fett handeln. 


11. Amphibien. 

Rana. Von den Formen dieser Classe wurde, weil am leichtesten zu beschaffen, 
die Niere des Frosches am häufigsten untersucht. Die Anwendung unserer Methode 

*) Ich behielt eine Zeit lang die Möglichkeit im Auge, dass vielleicht Hantpigmente durch 
die Niere anagesebieden werden möchte. Doch ergaben sich keine Beweise fUr diese Vermnthnng. 
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ergab, dass nahezu constant gewisse Harnkanälchen durch eine bald schwächer, bald 
gesättigter auftretende goldgelbe, manchmal auch braungelbe Färbung sich von den 
übrigen abheben. Sie liegen am weitesten dorsal und nehmen dort eine nicht besonders 
breite Zone ein. Es empfiehlt sich am meisten, sie auf dorso-ventralen Querschnitten 
zu studiren, da sich in dieser Orientirung mehrere Nierensttickchen an einander gelehnt, 
leicht fixiren lassen. Auch die Beschreibung dieser Zone und des übrigen Befundes 
wird am besten an der Hand solcher Präparate geschehen. Wir treffen nämlich bei 
unseren Studien, wenn die Umstände uns begünstigen, noch auf eine andere Eigen- 
thUmlichkeit, die den mehr central gelegenen Harnkanälchen gemeinsam ist. Dadurch 
wird das Bild einer zweiten gleichartigen Schicht hervorgebracht. Noch weiter ventral- 
wärts stossen wir auf die Glomeruli (Fig. 6 a), die in ihrer Gesammtheit auf der 
Schnittfläche schon für das blosse Auge eine wenig gezackte, röthliche Linie formiren. 
Sie sind in ein Gewirr von blassen Böhren eingebettet. Man wird also drei Zonen 
unterscheiden können, nämlich 1. eine gelbkörnige, 2. eine grankörnige und 
endlich .3. eine helle Zone (Fig. 6). 

Was zunächst die gelbe Zone (Fig. 6, ge) betrifft, so verdanken die Zellen 
dieser Kanalstrecke ihre Färbung der Einlagerung eines manchmal diffus, meist aber 
in Form von Körnchen auftretenden Farbstoffs, der jedoch in der Regel den Fuss 
der Zelle und regelmässig den inneren Saum derselben frei lässt; letzterer erscheint 
daher constant als hyaliner Ring, welcher das Lumen bald mit glattem Contur be¬ 
grenzt (Fig. 7), bald mit eigenthümlichen zackigen oder kuppelförmigen Fortsätzen 
(Fig. 8), die in Osmium sich erhalten, in dasselbe hineinragt. Diese pigmentirten 
Kanälchen sind also von einem einschichtigen, ziemlich hohen Cylinderepithel ausge¬ 
kleidet und präsentiren sich in unsern Präparaten theils auf dem Querschnitt, theils 
in Form. kürzerer oder längerer gekrümmter oder schlingenförmig verlaufender Röhren. 
Besonders gegen die zweite Zone senken sich gar nicht selten langgezogene pigmen- 
tirte Schlingen in das Innere des Drüsenkörpers hinein. 

Kochsalzlösung als Zusatzflüssigkeit für die hergestellten Schnitte kann hier 
unbedenklich verwendet werden; ich habe wenigstens keinen besonderen Unterschied 
wahrnehmen können, wenn ich — wie bei den Fischen — unter Weglassung jeden 
Fluidums untersuchte. Für die Herstellung von Dauerpräparaten eignet sich einfache 
Salzlösung freilich nicht. Hierfür möchte ich zwei andere Reagentien empfehlen, die 
in dieser Beziehung einigermassen befriedigende Resultate geben, nämlich die Be¬ 
handlung der gefrorenen Schnitte mit Salpetersäure oder mit Müller’scher Flüssigkeit. 
In beiden Fällen werden alsdann die Präparate direct in Glycerin eingeschlossen. 
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Was zunächst die Salpetersäure-Behandlung betritft, so tauchte ich die in 0,6 procentiger 
Kochsalzlösung aufgethauteu S('hnitte kurze 2eit (eine halbe Stunde etwa) in eine 
20procentige Mischung der Säure und brachte sie darauf sofort in Glycerin. Die 
Zellen leiden freilich hierbei, allein die Färbung erhält sich ganz vortrelflich. In 
MUller’scher Flüssigkeit lasse ich die Schnitte etwa 24 Stunden verweilen; die Färbung 
wird dabei etwas dunkler und spielt mehr in's Bräunliche, hält sich aber, nach 
Glycerineinschluss, gleichfalls ganz befriedigend. Fig. 9 zeigt ein so behandeltes 
Präparat und zwar speciell einen der dorsalen Hälfte der Niere entnommenen Frontal¬ 
schnitt, der schon einige Monate in Glycerin eingeschlossen war. 

Man kann übrigens bekanntlich auch die ganze Niere in Müller’sche Flüssigkeit 
legen, auswässern und dann schneiden (Roy). Doch empfiehlt es sich dann den 
Objecten durch Löschpapier den Ueberschuss an Wasser zu entziehen, weil sonst der 
Aetherspray die Gewebe allzuhart gefrieren macht. Dagegen ist Alcohol, wenn es 
sich um Conservirung des Pigments handelt, ganz zu venneiden, denn der Farbstotf 
geht in ihm in Lösung über. Es ist dieses Verhalten jedenfalls die Ursache, wanim 
die genauere anatomische Untersuchung dieses Nierenpigments nicht schon längst in 
Angriff genommen wurde. Denn um die Niere schnittfähig zu machen, wurde ja eben 
fast durchweg Alcohol, entweder allein oder nachträglich in Anwendung gebracht. 
Dem optischen Verhalten des Farbstoffes nach zu schliessen, konnte man an Lutein 
denken, das ja auch in anderen Geweben des Frosches, im Pigmentepithel und in 
den Stäbchen der Retina aufgefunden war (Capranica)*). Ich versuchte daher, 
obwohl das oben erwähnte Verhalten des Farbstoffs gegen Salpetersäure bedenklich 
machen musste, einige der übrigen characteristischen Reactionen des Lutein hervor¬ 
zurufen. Allein vergeblich; Zusatz von Schwefelkohlenstoff zu einer alcoholischen 
Lösung des gelben Farbstoffs ergab keine Farbenänderung. Die andern hier in 
Betracht kommenden Reagentien prüfte ich nur an microscopischen Schnitten; auch 
hierbei erhielt ich nur negative Resultate. Einfaches, geförbtes Fett scheint nicht 
vorznliegen, sonst müsste die Reaction auf Osmium eine viel intensivere sein, ich sah 
aber nur eine ganz leichte Bräunung der gelben Zone nach dieser Behandlung ein- 
treten. Ich muss daher die Frage nach der chemischen Natur des Pigments sowohl, 
als . des Stoffes, an welchen dasselbe gebunden ist, unbeantwortet lassen. 

Die zweite Zone (Fig. 6 gr), die ich oben als gi'aukömige bezeichnete, ist 


*) Herr Prof. Bernstein war so gtttig, mich auf die Arbeit von Capranica aufmerksam 
zu machen. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 55 
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durch das Auftreten langgestreckter Schlingen von Harnkanälchen characterisirt, deren 
Epithel von einer Menge kleiner farbloser stark lichtbrechender Tröpfchen durchsetzt 
ist und daher, namentlich bei Betrachtung mit schwachen Systemen mehr oder weniger 
intensiv grau erscheint. Sie füllen das mittlere Gebiet der Niere jedoch nicht voll¬ 
ständig aus, sondern lassen Zwischenräume zwischen sich übrig, die von lichten 
Kanälen eingenommen werden. Noch deutlicher als beim Frosch fand ich die Körnung 
oder Tröpfchenbildung dieser Zone bei einem Anfangs April untersuchten, weiblichen 
Exemplar von Pelobates fusctis. Die Schnitte wurden ohne Zusatzflüssigkeit unter¬ 
sucht. Bei schwacher Vergrösserung zeigten sich rundliche oder eckige granulirte 
Flecke; stärkere Systeme lösten diese Flecke in Kömehenhaufen auf, die in der 
Nähe der Kerne sich befanden und ganz oder theilweise sie umringten. Die Körnchen 
schwärzten sich nach Behandlung mit Osmium; in kalt gesättigter Lösung von Chlor- 
kalinm eingeschlossen, erhielt sich ihr starkes Lichtbrechungsvermögen, wodurch sie 
schon in frischem Zustande sich sofort bemerklich machten, einige Tage lang ziemlich 
unverändert. Wahrscheinlich liegt eine einfache Fettinfiltration der Epithelien vor, 
wie sie ja auch von den Harnkanälchen gewisser Säugethiere (Schweigger-Seidel, 
Frl. S. Schachowa) und Vögel (Hüfner) längst bekannt ist. 

Die dritte, am meisten ventral gelegene Zone (Fig. 6 h) enthält weder körnig 
getrübte noch pigmentirte Kanälchen, sondern zeigt, ausschliesslich stark gewundene 
Schläuche, durchweg von geringerem Durchmesser als die vorigen, welche, so lange 
das Gewebe noch lebend ist, durch ihr helles und homogenes Aussehen sich aas¬ 
zeichnen. Erst allmählich, mit dem Absterben der Zellen, tauchen die Kerne auf 
und bald zeigen sich hie und da auch Andeutungen der Heidenhain’schen Stäbchen. 

Es tritt nun die Aufgabe an uns heran, den geschilderten Befund mit den 
Ergebnissen früherer Forscher, welche das Nierengewebe vielfach der Einwirkung 
von Reagentien ausgesetzt hatten, bevor sie an die Untersuchung gingen, in Einklang 
zu bringen. Hierfür werden die Maasse der verschiedenen Abschnitte und vor Allem 
die topographische Anordnung derselben von entscheidender Bedeutung sein. Ich 
lege der Beurtheiluug die von Heidenhain*) unterschiedenen vier Abschnitte zu 
Grunde. Das erste Segment, der Hals der Harnkanälchen ist an unseren Schnitten 
leicht zu erkennen. Das helle Flimmerepithel sieht man nicht selten noch in voller 
Thätigkeit. Da der Hals der Harnkanälchen von den Malpighi’scheii Kapseln aus 
dorsalwärts sich wendet und zunächst in die mittlere Zone eintritt, so wird man nicht 


*) 1. c. p. 288. 
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fehlgeheii, wenn man da, wo die Flimmerung bereits erloschen ist, die oben erwähnten 
hellen, intermediären Streifen ganz oder theilweise auf diesen „ersten Abschnitt*' 
bezieht. „Die zweiten Abschnitte“ der Harnkanälchen, die nach Heidenhain*) „von 
cylindrischenZellen mit granulirtemInhalte“ ausgekleidet sind, liegen nach Nussbaum**) 
im dorsalen Theil der Niere, sie sind es auch, die nach dem zuletzt genannten Autor die 
Ausscheidung des durch das Gefäss-System dem Frosche einverleibte indig-schwefel- 
saure Natron ausschliesslich übernehmen. Es stimmt diese experimentelle Erfahrung 
vortrefflich zu der Thatsache, dass der Organismus sich derselben Strecke des 
Excretionsorgans sich bedient, um unter normalen Verhältnissen physio- 
gischer Pigmente sich zu entledigen. Auch die Erfahrungen an Säugethieren, 
die Moebius und Ponfick***) hinsichtlich der Ausscheidung des Gallen- und Blut¬ 
farbstoffes gewannen, stehen damit in Einklang. Auch hier passiren die Farbstoffe 
das Epithel der gewundenen Kanälchen, die dem zweiten Abschnitte der Harnkanälchen 
des Frosches entsprechen. 

Die graukörnigen Kanälchen, die weder flimmern noch Stäbchenepithel führen, 
müssen ebenfalls noch dem zweiten Abschnitte zugewiesen werden, an dem auf diese 
Weise zwei Unterabtheilungen unterscheidbar werden. 

Die dritte, ventrale Zone (h) würde dann in das Gebiet des dritten und vierten 
Abschnitts (Heidenhain) fallen. 

Wir begegnen also hier zum ersten Malef) dem Bestreben gleichartiger 
Kanalstrecken, sich neben einander zu lagern. Die oft sehr zierliche Zeichnung der 
Schnitte, die namentlich bei Reptilien in die Augen fällt, ist die Folge dieses Ver¬ 
haltens. 

Auch die relativen Werthe der Maasse, die ich für die Querdurchmesser der 
verschiedenen Kanalabschnitte erhielt, sprechen für die Richtigkeit obiger Deutung, 
mögen auch die absoluten Werthe, die ich fand, von den Angaben früherer Forscher 
abweichen. Ich finde nämlich, jedenfalls im Zusammenhänge damit, dass ich fnsche 
Objecte mass, durchweg etwas höhere Werthe als Hüfner, der seinen Messungen 
wohl nur Objecte, die mit Salzsäure behandelt waren, zu Grunde legte, nämlich 


*) B. Heidenhain, microscopische Beitr. z. Anat n. Phys. d. Niere, in Arch. f. microsc. 
Anat Bd. X, p. 23. 

**) M. NuBsbaum, Ueb. d. Secret d. Niere, in Pflttger’s Arch. Bd. XVI, p. 141 u, 142. 

***) Citirt nach Heidenbain, Handbuch, p. 351. 
t) Der Beobachtung Leydig’s betreffs der trnppweisen Anordnung der Glomeruli beim Stör 
wurde schon oben gedacht. 
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U,Uj5—U,066 für die graukörnigen Kanäle und beiläufig ebensoviel für die der 

gelben Zone gegen 0,044 wie Hüfner angiebt, und 0,045—0,0G für die 

Tubuli der dritten Zone, für welche Hüfner 0,02G—0,035 hat. 

Da.s physiologische Interesse, welches an das Verhalten der dorsalen und mitt¬ 
leren Zone sich knüpft, wird, wie mir scheint, durch den Umstand kaum vermindert, 
dass nicht jedes Exemplar den geschilderten und abgebildeten Befund in aller Schärfe 
und Deutlichkeit erkennen lässt. Auch ist die Abbildung mit Absicht etwas schema¬ 
tisch gehalten und die extremsten Grade der Ausbildung der Pigmentirung, beziehungs¬ 
weise der Kömelung oder Tröpfchenbildung haben für sie als Vorlage gedient. 
Eine Reihe von Zuständen des Organismus kann ja hier in der einen oder andern 
Richtung ihren Einfluss geltend machen. Einstweilen möchte ich nur mit Bezug auf 
das Geschlecht die Bemerkung beifügen, dass von den 30 Exemplaren von Rana, 
deren Niere ich alle in der gleichen Weise nach der Gefriermethode untersuchte, drei 
im December untersuchten Weibchen die Pigmentirung vollkommen mangelte, während 
ich sie bei männlichen Thieren nie ganz vennisste und manchmal sehr intensiv aus¬ 
geprägt sie fand. Die graukörnige Zone war nur in einem Drittel der Fälle deutlich 
zu sehen. Es wäre möglich, dass Pelobatcs für sie ein günstigeres Uutersuchuugs- 
object abgiebt. Endlich wäre auch noch der Jahreszeit zu gedenken, da ja allgemein 
bekannt ist, wie sehr gewisse Lebensäusserungen des Organismus der Amphibien 
von derselben beherrscht werden. Ich habe nun diese Untersuchungen während der 
ungünstigsten Monate, nämlich im Laufe des Herbstes und Winters durchgefUhrt an 
Fröschen, die in hiesigen Instituten überwinterten. Zu Beginn des Frühlings über¬ 
zeugte ich mich dann, dass auch an frisch eingefangenen Thieren wesentlich der 
gleiche Befund erhalten wird. Ich gebe jedoch gerne zu, dass eine bis zum nächsten 
Herbst fortlaufende Controle erwünscht gewesen wäre. 

Triton. Auch bei Triton {Tr. taeniatus) lassen sich helle und gelbpigmentirte 
Kanalabschnitte unterscheiden, in der dünnen Geschlechtsniere schon ohne weitere 
Präparation. Die stäbchenführenden Strecken ebenso wie die flimmernden Partieen 
sind vollkommen farblos und durchsichtig, andere durch etwas stärkeren Durchmesser 
ausgezeichnete Tubuli bergen im Innern des Zellenleibes heller oder dunkler gelb 
pigmentirte Körnchen, die man gar nicht selten in Form einer nach einwärts vom 
Zellkern gelegenen Zone zusammengehäuft findet. Im Beckentheil der Niere drängen 
sich die pigmentirten Kanälchen am lateralen Rande wie ein Saum zusammen. Auch 
dieser Farbstoff lässt sich nach Behandlung mit 20 procentiger Salpetersäure und 
Glycerin conserviren. 
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Salaniandra. Die Pigmentirung des Nierenepithels hei Salamattdra viaculata 
ist schon von Leydig gesehen worden; die zellige Auskleidung der Harnkanälchen 
ist ihm zufolge in den einen „vollkommen hell, in den andern mehr oder weniger 
stark mit gelben Körnern oder Krümeln gefüllt.“ *) Dasselbe meldet er einige Seiten 
später von Proteus. Die Gefriermethode gab auch bei Salaniandra wieder das Mittel 
an die Hand, die topographische Anordnung der pigmentirten Partieen festzustellen. 
p]s zeigte sich, dass dieselben eine bald breitere, bald schmalere peripherische Zone 
einnehmen, die fast über drei Viertel des ganzen Umfanges der Niere sich erstreckt 
und nur das Centnim sowie den medialen Rand frei lässt; in diesem hellen Feld 
liegen die Glomeruli. Die pigmentirte Partie erscheint also in Form eines mehr oder 
weniger regelmässigen Hufeisens, dessen offene Seite medianwärts sieht. Der Farb¬ 
stoff selbst ist in Form kleiner gelber oder braungelber**) Körnchen in den Zellen 
des betreffenden Abschnittes abgelagert. Die Färbung wurde an Schnitten ohne 
Zusatzflüssigkeit constatirt und blieb nach Einlegen in 0,6 procentiger Kochsalz¬ 
lösung unverändert. 

Proteus. Das freundliche Entgegenkommen des Herrn Professor Eberth 
setzt mich in den Stand, auch über die frische Niere eines männlichen Exemplars 
von Proteus berichten zu können. Dieses Object musste mir doppelt werthvoll er¬ 
scheinen, einmal desshalb, weil Proteus als Repräsentant einer interessanten Gruppe, 
der Perennibranchiaten, gelten kann, auf deren Untersuchung ich nur ungern ganz 
verzichtet hätte, und dann zweitens, weil die den frisch eingefangenen Thieren ganz 
oder fast ganz mangelnde Pigmentirung des Liteguments und — mit alleiniger Aus¬ 
nahme der Leber — auch aller übrigen Organe mir einen wichtigen Schluss zu er¬ 
lauben schien. Fand sich nämlich auch hier die gelbe Pigmentirung der Niere vor, 
so konnten bezüglich der Entstehung des Farbstoffs nur mehr zwei Möglichkeiten in 
Betracht kommen. Er konnte 1. aus der Leber stammen und erst secundär dorthin 
übertragen worden sein, und er konnte 2. in den Nierenzellen selbst, direct aus dem 
Blutfarbstoff, gebildet worden sein. Leider zeigte es sich, dass der Versuch nicht 
mehr ganz rein war. Das Exemplar von Proteus, Uber welches ich verfügte, wurde 
nämlich schon seit etwa zwei Jahren in einem verdunkelten Raume gehalten, war 
aber dabei, wie das gewöhnlich einzutreten pflegt, nicht mehr ganz farblos geblieben, 
sondern zeigte an verschiedenen Körperstellen eine leichte, grauliche oder hellbräun- 


*) F. Leydig, Anat-phys. Unters. Uber Fische und Reptil. 1853, p. 75. 

**) Einmal beobachtete ich sogar tief braunschwarze Körnchen. 
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liehe Pigmentirung, die ihren Sitz in sternförmigen Bindegewebszellen der Lederhaut 
hatte. Ich kann daher den Einwarf, dass es sich um einen Transport des Farbstoffs 
von einem zeitweiligen Depot, dem Integument, in das Ausscheidungsorgan, die Niere, 
handeln möge, vorderhand nicht völlig entkräften. Jedenfalls müsste aber auch dann 
noch eine selbständige Thätigkeit der Epithelzellen der Harnkanälchen zugegeben 
werden. Denn gelbes Pigment, wie es thatsächlicb in der Niere vorkommt, fand 
sich weder im Integument noch in der Leber; es müsste also dort erst in diese 
Form umgewandelt worden sein. 

Schon mit freiem Auge Hess sich eine fleckige, leicht gelbbraune Pigmentirung 
der Niere constatiren. Schnitte in verschiedener Richtung hindurchgelegt enthielten 
fast immer das bekannte Bild der gelben Kanälchen, namentlich aber konnte auf Quer¬ 
schnitten mit voller Sicherheit der Nachweis geliefert werden, dass auch hier die gelb- 
pigmentiiiien Tubuli dorsal rmd längs des lateralen Randes angeordnet und von den 
Nebennieren durch unpigmentirte Bezirke getrennt waren. Bezüglich des feineren Ver¬ 
haltens konnte an frischen Schnitten ferner festgestellt werden, dass das Pigment in der 
dem Lumen näheren Zellpartie sich anhäufte; es erschien unter der Form gelber, stark 
lichtbrechender Körnchen. Schnitte, nachträglich in Müller’sche Flüssigkeit gelegt, 
hatten — zum Unterschied von Raiia und Triton — nach 24 Stunden ihr Pigment 
fast ganz verloren; in grösseren Stückchen Nierensubstanz, die demselben Reagens 
während der gleichen Zeitdauer ausgesetzt gewesen waren, hatte es sich noch erhalten. 
An solchen Schnitten Hess sich auch der vom Frosch her bekannte hyaline Saum, 
der häufig in etwas zackigem Verlaufe die unmittelbare Begrenzung des Lumens 
bildete, deutlich erkennen. Es ist offenbar dieselbe Bildung, die von Heidenhain*) 
als „ein scharfer, heller Cuticularsaum, das Analogon der an gleicher Stelle in der 
Säugethier-Niere vorhandenen weichen Belegmasse“ der Stäbchen vom Innenrande 
der Stäbchenzellen oder der Zellen, welche die vierte Abtheilung der Harnkanälchen 
der Amphibien darstellen, beschrieben und abgebildet wurde. 

Kehren wir nun noch einmal zur Betrachtung des frisch geschnittenen Grewebes 
zurück, so wird es nicht schwer halten, ausser den pigmentirten Kanälchen, die schon 
Leydig erwähnte, noch zwei weitere Formen zu unterscheiden, nämlich solche mit 
hellem**) Epithel und sodann Kanälchen, in dessen Epithelzellen eine grosse Menge 
starklichtbrechender Körner, die wie Fetttropfen glänzten, eingesprengt war. Dass 
dieses Bild nicht etwa von interstitiellen Fettanhäufungen vorgetäuscht werde, kann 

*) Arch. f. micr. Anat. Bd. X, p. 24 und Taf. II, Fig. 19 und 20. 

**) Gleichfalls schon, ebenso wie Flimmerepithel, von Leydig angezeigt. 
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ich mit aller Bestimmtheit behaupten. Es handelt sich vielmehr auch hier um Ab¬ 
schnitte von Harnkanälchen, deren Epithel mit Fetttröpfchen infiltrirt ist und die wir 
demnach den oben vom Frosche geschilderten Strecken des zweiten Abschnittes der 
Harnkanälchen an die Seite stellen dürfen. 


III. Reptilien. 

a) Schlangen. 

Tropidonotus natrix. Die Niere der Ringelnatter beschreibt Gampert”) als 
„ein ziemlich langes, gelapptes Organ, an dessen Innenfläche der Ureter verläuft. 
In der Structur der einzelnen Lappen existirt kein Unterschied, so dass wir die 
ganze Niere als ein Aggregat einzelner getrennter Organe ansehen können, wobei 
diese der Länge nach an einander gereiht sind.“ Durch eine Abbildung (Taf. I, 
Fig. 1), die von Pagenstecher (Allgem. Zoolog.)-jüngst reproducirt wurde, erläutert 
Gampert die Anordnung der Windungen der Harnkänälchen. Der feinere Bau der¬ 
selben ist später von Heidenhain**) genau studirt worden. Er unterscheidet zunächst 
vier Abschnitte, die den mehrfach erwähnten Abtheilungen der Amphibien fast ganz 
entsprechen. Nur fehlt im letzten Bezirk die Stäbchenformation. Hierzu kommt 
noch als neue Bildung eine „dicke Röhre“, die schon mit blossem Auge „als gelblich 
gefärbter Strang“ sichtbar ist Ebenso plötzlich wie der vierte Abschnitt „in die 
weite Röhre übergeht, verengt sich diese wieder, um mittelst eines kurzen Ueber- 
gangsstückes in das vielen Harnkanälchen gemeinsame Sammelrohr*) zu münden“ 
(Heidenhain). Er deutet den mit colossalen Cylinderzellen ausgestatteten Abschnitt, 
dessen Querdurchmesser Gampert***) zu Vis— ‘/q Pariser Linien bestimmte, als 
„Schaltstück“. Die Zellen dieses Schaltstücks sind hohe, cylindrische, nach dem Lumen 
zu offene Elemente, „welche stark lichtbrechende, runde Kügelchen“ enthalten, die 
jedenfalls nicht aus Fett bestehen. Dagegen finden sich in anderen Epithelbezirken 
„grössere und kleinere Tröpfchen eines grünlich-gelben Fettes“, nämlich in dem fein- 
granulirten Cylinderepithel des zweiten Abschnitts. 

An den drei mir zu Gebot stehenden Exemplaren, von denen zwei Ende 
Deceiuber und eines Mitte April zur Untersuchung gelangten, war von der gelben 


*) Digsert. p. 16. 

**) Arcb. f. micr. Anatom. X, p. 27. 

***) „Ureter“ (Gampert). 
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Färbung der „dicken Röhren“ Nichts wahrzunehmen. Auch von „grünlich-gelben“ 
Fetttröpfchen im zweiten Abschnitt der Harnkanälchen konnte ich in den beiden 
zuerst, mitten im Winter, untersuchten Thieren Nichts bemerken. Nur in dem zuletzt 
(April) getödteten Exemplar wurden in dem Epithel vieler Kanälchen, deren Quer¬ 
durchmesser 0,099 — 0,132"’"' betrug, stark lichtbrechende Tröpfchen angetroffen, die 
hie und da ins Gelbliche spielten. An Alcoholpräparaten war keine Spur einer 
Pigmentirung mehr zu erblicken. Solche Differenzen des Befundes stehen offenbar 
im engsten Zusammenhänge mit dem Auf- und Abschwanken der Lebensthätigkeiten 
der Schlangen während der verschiedenen Jahreszeiten und speciell mit der längst¬ 
bekannten Eigenthümlichkeit derselben, unter Umständen in der Gefangenschaft sehr 
lange Zeit der Nahrung sich zu enthalten. So erklärt sich auch die Bemerkung 
Levdig’s, dass die Niere mancher Individuen von Tropidonotus {Coluder) nafrix eine 
ganz gelbe Farbe hätten. 

Der obersten Figur des nebenstehenden Holzschnittes 
liegt ein Sagittalschnitt durch den lateralen Theil der im 
April untersuchten Niere von Tropidonotus natrix zu Grunde. 

Eine schmale, helle Centralpartie wird von einer weit 
mächtigeren dunkleren Rindenschicht eingefasst, die haupt¬ 
sächlich aus Kanälchen mit tröpfchenhaltigem Epithel besteht. 

Die Buchstaben v und d zeigen die ventrale resp. dorsale 
Fläche an. Von der Dorsalseite her schneidet eine Spalte 
senkrecht zur Längsaxe in jedes Läppclien ein und theilt 
dieselben auf diese Weise in zwei Hälften, so dass die ein¬ 
zelnen Segmente solcher Schnitte sehr leicht in Unordnung 
gerathen oder ganz auseinander fallen. Auf diesen Präpa¬ 
raten zeigen sich die Glomeruli*) **) in sehr regelmässiger Weise 
um den erwähnten Spalt, der Gefässen ***) zum Ein- und Aus¬ 
tritt dient, angeordnet. 

Ob diese Anordnung der GefUssknäuel, die auf den 
ähnlich sich wiederholt, weiter medialwärts ebenfalls noch 


*) Leydig, Histol. p. 458. 

**) In den Figuren durch Ringe andeutet. 

***) Die Bedeutung der ventralen Einschnitte und der dorsalen Spalten erkannte schon 
Job. Mttller (De glanduL sec. strnct. penit p. 88). An der citirten Stelle sagt er: „In medios snlcos 
ab altera parte fasciculi ductnnm nriniferorum intrant, ab altera rami tmnci vascnlosi' sangninei.“ 
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einer andern Platz macht, weiss ich nicht anzugeben. Es wäre möglich, denn die 
Angaben, die Gampert Uber diesen Punkt macht, lassen sich mit dem Bilde unserer 
Figur nur schw^er in Einklang bringen. Gampert*) findet „die grosse Zahl der 
Glomeruli an der velitraleii Fläche der Niere“ und zwar in einem Districte, der 
„etwas über '/a des Umfanges einnimmt“. Wie aber auch immer die Glomeruli an 
manchen Stellen später sich gruppiren mögen, jedenfalls ist ihre ursprüngliche Lagerung 
eine sehr regelmässige. Sie bilden nach Rathke** ***) ) „anfangs eine einfache Längs¬ 
reihe“ und finden „sich nur allein an der nach innen gekehrten Seite“ in oberfläch¬ 
licher Lagerung. Später geht dann diese Regelmässigkeit der Anordnung verloren, 
in dem neu sich bildende Knäuel und zwar „allein an der dem Darme zugekehrten 
Seite der Nieren“ zu den schon vorhandenen sich hinzugesellen. Wahrscheinlich hat 
Rathke diese Beobachtung gemacht, ohne die Zerlegung des embryonalen Organs 
in Schnitte zu Hülfe zu nehmen. Auf glücklich geführten Schnitten tritt, wie gesagt, 
auch noch am erwachsenen ^riiier das Regelmässige der Gruppirung recht deutlich 
zu Tage. Ganz ähnlich wie unsere Figur gicbt das von R. Owen*“) entworfene 
Schema der Gefässvertheilung in der Niere von Boa die Anordnung der Malpighischen 
Körperchen wieder, nur dass hier die beiden ventralwärts convergirenden Reihen eine 
sehr bedeutende Längenausdehnung haben. Innerhalb dieses nach der dorsalen Seite 
hin offenen spitzen Winkels verläuft das arterielle Gefäss, um nach vor- und rück¬ 
wärts die Vasa afferentia zu den Kapseln zu entsenden. In unserem Holzschnitt 
ist die Eintrittsstelle und Richtung des Arterienzweiges durch Pfeile bezeichnet. 

Co/uber Aesculapii. Die beiden Aesculapschlangen, über die ich verfügte, ge¬ 
langten Anfang Januar zur Untersuchung. Das Ergebniss, das freilich einer Revision 
bedarf, war folgendes. 

Die frische Niere ist von hellbrauner Farbe. Legt man durch das gefrorene 
Organ einen Flächenschnitt (Frontalschnitt), f) so erkennt man, wenn die Schicht nicht 
zu dünn ist, sofort einen Kern und eine Rindenzone, die durch ihre Farben¬ 
differenz sehr lebhaft mit einander contrastiren; die centrale Partie ist dunkelbraun, 
der periphere Saum dagegen ganz lichtbraun gefärbt. Diese Färbung dicker Schichten 
ändert sich etwas, wenn man, gleichfalls bei auffallendem Licht, Schnitte betrachtet. 


*) I. c. p. 18 u. 19. 

**) H. Rathke, Entwicklungsg. der Natter {Coluber natrix), p. 158 u. 208. 

***) R. Owen, Anat. of the Verbrates 1866, p. 540. 
t) ln Fig. 111 des vorigen Holzschnittes ist ebenso wie bei I und II ein Sagittalschnitt 
dargestellt. 


Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 
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die fein geuug sind, um auch die microscopische Untersuchung zu gestatten. Das 
Dunkelbraun des Centrum erscheint nun hellbraun, die Rindenschicht völlig weiss. 
Durchmustert man hierauf ein solches Präparat hei durchfallendem Licht mit schwacher 
Vergrösserung, so löst sich die centrale Partie auf in eine Unzahl quer- oder längs- 
getroflfener, durchsichtiger, schwach gelblich oder bräunlich gefärbter Ilarnkanälchen, 
die sehr verschiedene Dimensionen erkennen lassen. Zwischen den in der Ueberzahl 
vorhandenen weiteren Kanalstrecken (Fig. 10, b und c), die eine diffuse gelbe oder 
braune Färbung erkennen lassen, trifft man hie und da ganz helle Tubuli mit sehr 
engem Lumen und geringem Querdurchmesser (Fig. 10, d). Auch die Ursache des 
weissen Aussehens der Rindenzone klärt sich nun auf; es finden sich hier Kanälchen, 
die an Querdurchmesser die stärksten centralgelegenen noch Ubertreffen. Ihre Zellen 
sind von stark körnigem Inhalt erfüllt und erscheinen daher schwarzgrau (a). Sie 
stechen in Folge dessen von den braungelben Kanälchen, die, spärlich zwischen ihnen 
vertheilt, auch in dieser peripheren Zone Vorkommen, lebhaft ab. 

Dies ist das Bild des eben aufgethauten Schnittes. Haben aber die Präparate 
etwa Vi Stunde in 0,6procentiger Kochsalzlösung gelegen, dann ist die dunkle 
Körnelung der Rindenzone bei weitem weniger auffällig, namentlich, wenn man nun 
noch starke Systeme anwendet, und an Alcoholpräparaten ist sie ganz verschwunden. 
Fig. III des vorhergehenden Holzschnittes ist also bei auffallendem Lichte gezeichnet 
und stellt, wie gesagt, einen Sagittalabschnitt dar. Die Vergleichung mit Fig. I lässt 
die Uebereinstimmung in der Vertheilung der Glomeruli und in der Richtung der 
Gefässspalte ohne Weiteres hervortreten. Dagegen sind die hellen Zonen in beiden 
Fällen anders angeordnet und lassen schon dadurch erkennen, dass es verschiedene 
Strecken sind, die sie zusammensetzen. 

An Alcoholpräparaten ist von der Pigmentirung der gelben und 
namentlich auch der braunen Kanälchen Nichts mehr wahrzunehmen. 

Da mir bei dem unzureichenden Material Manches in der Anordnung und 
Reihenfolge der in Fig. 10 abgebildeten Strecken*) unklar geblieben war, so musste 
mir eine Nachuntersuchung dringend nothwendig erscheinen. Der Versuch, weiteres 
Material mir zu beschaffen, schlug leider fehl. Es wurde mir nämlich unter der 
Bezeichnung „schwarze Aesculapschlange“ eine angeblich seltene Varietät zuge¬ 
sendet, die ja als demselben Genus zugehörig mir dieselben Dienste geleistet hätte. 
Aber schon die ersten Schnitte belehrten mich, dass hier eine ganz andere 


') Der mit e bezeichnete Kanal der genannten Figur stellt wohl einen Sammelgang dar. 
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Art*) vorliegen müsse. Man braucht nur Fig. II mit der folgenden zu vergleichen. 
Auch hier liegt ein Sagittalschnitt zu Grunde. Ein ziemlich schmales, helles, un- 
pigmentirtes Feld wird von der dorsalen Seite her durch eine Gefässspalte halbirt 
und von einer weit mächtigeren, dunklen, braungelben Zone seitlieh und ventral um¬ 
schlossen. Die Glomeruli, die auch hier wieder um die Spalte sich gruppiren, liegen 
an der Grenze beider Gebiete. In der Tiefe der ventralen Einschnitte, welche die 
Läppchen von einander trennen, liegen weite querdurchschnittene Sammelgänge. Die 
braungelbe Pigmentirung hat gleichfalls ihren Sitz in den Drllsenzellen und zwar 
sind es hier Körnchen, die in Alcohol und Canadabalsam sich erhalten. 
Die Concremente sind ziemlich unregelmässig durch den Leib der Zelle vertheilt, so 
dass ein Körnchenkreis nicht zu Stande kommt. In Alcohol, dem einige Tropfen 
Kalilauge von 33 Procent zugesetzt sind, erblassen und verschwinden die Körnchen; 
Sal;tsäure lässt sie nicht wieder hervortreten. 

Wir haben somit bezüglich der Pigmentirung an jeder der untersuchten 
Schlangenformen verschiedene Erfahrungen zu verzeichnen. 

b) Saurier. 

Pseudopus Pallasii. Auf die Darstellung der Schlangenniere lasse ich die 
Schilderung des Excretionsorgans der schlangen ähnlichen Saurier folgen, das ja, 
äusserlich wenigstens, mit der Schlangenniere manche Aehnlichkeit gemein hat. 
Auch hier begegnen wir derselben langgestreckten Form der Niere, die, ebenfalls 
wie bei den Ophidiern, in eine grössere Anzahl von Läppchen zerfällt. Als Re¬ 
präsentanten dieser Gruppe stelle ich Pseudopus voraus. 

Die Niere baut sich hier aus etwa acht auf einander folgenden tellerförmigen 
Läppchen auf (Fig. 12). Die ventrale leicht concave Fläche erscheint nahezu weiss, 
von einem braunen, lateral leicht gekerbten Rande umrahmt. Die etwas convexe 
Dorsalfläche ist ganz braun, und diese Färbung tritt — abgesehen von der eben er¬ 
wähnten Randeinfassung — auch bei der Betrachtung der ventralen Fläche auf kurze 
Strecken uns entgegen; denn das unterste Segment der meisten Renculi pflegt nach 
aufwärts umgeklappt zu sein, so dass die ursprünglich dorsale Fläche zur ventralen 


*) Um das Wiedererkennen dieser Form zu ermöglichen, erlaube ich mir einige Angaben über 
die Färbung der Schlange hier beizufügen. Die ganze dorsale Partie war tiefschwarz, an den Seiten 
ging diese Farbe in dnnkelgrau über, die Bauchseite ganz lichtgrau oder weiss, mit einzelnen ver¬ 
schwommenen dnnkelgrauen Flecken. Körperlänge ca. 1 Meter. Bezogen wurden diese und einige 
andere Reptilien von der Naturalienhandlung des Herrn Carl Gndera, Wien, Kolowratring No. 9. 

56* 
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geworden ist. Querschnitte, senkrecht zur Längsaxe durch das gefrorene Organ 
gelegt, lehren uns zunächst, mit unbewaflFnetem Auge betrachtet, folgendes: Die 
br«aungelb tingirte Zone (Fig. 13 p) nimmt etwa -/a des dorsoventralen Durchmessers 
ein und zwar das dorsale Drittel und das mittlere, und greift an den Rändern auch 
noch etwas auf die ventrale Fläche Uber. Die ventrale Zone ist vollkommen pigment¬ 
frei und erscheint in dickeren Lagen weiss (Fig. 13 w). An dünnen Schnitten, die 
ich mit etwas Kochsalzlösung aufthaute und daun auf weisses Cartonpapier brachte, 
kann man weiter noch constatiren, dass schmale farblose Streifen eine Strecke weit 
in die braune Zone sich hineinerstrecken, und dass mit diesen hellen Streifen 
breitere Gebiete von tiefbrauner Färbung abwechseln.*) Beiderlei Streifen lassen sich 
jedoch nur eine Strecke weit dorsalwärts verfolgen. 

Nehmen wir nun noch das microscopische Bild zu Hülfe und suchen wir 
beide Befunde zu einem einheitlichen Ganzen zusammenzufassen! Am zweckmässigsten, 
weil am übersichtlichsten erschienen mir feine, in der oben angegebenen Richtung 
geführte Schnitte**), die von dem direct in Alcohol erhärteten Organ gewonnen, in 
Picrocarmin geförbt und dann schliesslich in Canadabalsam eingeschlossen wurden. 
Auch hier hebt das schmale, ventrale Segment sich deutlich von dem weit ausge¬ 
dehnteren dorsalen Gebiete durch die differente Färbung deutlich ab. In der ersten 
Zone kommt nur das Carmin zur Geltung, das die Kerne intensiv roth hervorhebt, 
während der Zellenleib blass rosa geblieben ist. Hier drängen sich radiär verlaufende 
Sammelkanäle gegen weitere Behälter zusammen, die man häufig in ihrem horizontalem 
und der ventralen Oberfläche parallelen Verlaufe auf längere Strecken verfolgen kann. 

Die dorsale Zone, die oben als Rindensubstanz bezeichnet wurde, besteht zum 
grössten Theil aus gelben oder sogar braun pigmentirten Röhren, die nur sehr wenig 
Verwandtschaft zu dem zugesetzten Farbstoff verrathen. Betrachten wir ihren Verlauf 
etwas genauer! Die Glomeruli liegen nahe der dorsalen Fläche. Die Malpighischen 
Kapseln setzen sich zunächst in unpigmentirte Kanälchen fort, die aber mehr und 
mehr Pigment in ihr Epithel aufnehmen. Sie verlaufen in vielfachen kurzen Win¬ 
dungen ventralwärts weiter. Je mehr sie der ventralen Gränze ihres Bezirkes sich 
nähern, desto intensiver wird die Pigmentirung, so dass sie, wie man an ungefärbten 
Schnitten sehen kann, schliesslich ein intensives Braun darstellt. Auf diese Weise 

*) Solche Präparate lassen sich dauernd fixiren, wenn man die Schnitte einfach antrocknen 
lässt und sie hierauf mit einer dünnen Lösung von Gummi arabicum überstreicht Ich bewahre eine 
Anzahl dieser Schnitte auf, die jetzt noch nach Jahre die geschilderten Verhältnisse vortrefflich zeigen. 

**) Also dorsoventrale Schnitte, senkrecht zur Längsaxe des Organs. 
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entstehen die braunen radiären Figuren, die man schon mit blossem Auge wahr¬ 
nehmen konnte. Nun wenden sie sich wieder dorsalwärts und gehen in der Nähe 
der dorsalen Fläche in helle, mit Carmin gut sich färbende Kanälchen über, die 
zwischen den gewundenen pigmentirten Abschnitten mehr gestreckt von Neuem 
ventralwärts ziehen, um dort in die Sammelgänge einzumünden. 

p]s ist bemerkenswerth, dass der Pigmentgehalt in den Abschnitten des Drüsen¬ 
rohres am stärksten ist, die in directer Entfernung am weitesten von den Gloraerulis. 
entfernt liegen. Die pigmentirten Einlagerungen erwiesen sich gegen verschiedene 
Reagentien als resistent oder änderten nur wenig ihren Farbenton; in Alcohol, in 
Müller’scher Flüssigkeit, resp. Picrinsäure und hierauf Alcohol blieben sie ungelöst 
und hielten sich schliesslic^h auch in Nelkenöl und chloroformhaltigem Canadabalsam. 
An gefärbtes Fett ist natürlich unter diesen Umständen nicht zu denken; wahr¬ 
scheinlich handelt es sich um Harnsäure oder um ein harnsaures Salz, welchem irgend 
ein Farbstoff zähe anhaftet. In ähnlicher Weise tritt ja auch im menschlichen Ham 
die Harnsäure in Gesellschaft eines braunen Pigments auf, von dem Kunkel*) 
neuerdings nachweisen konnte, dass dieser Farbstoff eisenhaltig sei. 

Die nicht selten bedeutenden Massen von Harnconcrementen, ** ***) ) die in der 
Kloake sich ansammeln, scheinen dagegen auffallend hell gefärbt zu sein. Wenigstens 
waren sie in den von mir untersuchten Fällen von heller chamoisgelber Farbe. 

Auguls fragilis. Die Niere der Blindschleiche {Anguis fragilisY**^ hat in toto 
eine hellbraune Farbe; ihr Querschnitt ist dem der Pscudopus-^\^x^ sehr ähnlich. 
I]in schmales, weisses, ventral gelegenes Feld wird dorsal von einer gelblichen Zone 
überlagert, die auch die Ränder noch umsäumt. Von dem hellen Saume aus er¬ 
strecken sich hie und da Fortsetzungen in Gestalt schmaler Züge in die pigmentirte 
Zone hinein. 

Die microscopische Untersuchung ergiebt Folgendes ; Die Glomeruli gehören 
der dorsalen Partie an nnd liegen häufig in mehreren Schichten über einander. Die 
gelbbraune J"ärbung hat sich auch an Alcoholmaterial in ihrer ganzen Verbreitung 
erhalten. Die Färbung verursachen zahlreiche kleine, braune Körnchen, die in den 
Leib der eigentlich aussondernden Zellen eingesprengt sind (Fig. 11 a). In der 


*) Kunkel, üeb. d. Vorkommen von Eisen im Harn u. in melanotischen Tumoren, in d. 
Sitzungsber. d. physik.-medic. Gesellsch. z. Würzburg, 1881, p. 69. 

**) Ihre characterisüsche Gestalt veranschaulicht vortreflTlich Leydig’s Abbildung Fig. 123, 
Taf. IX in seinem Buche: Die in DeutschL leb. Arten der Saurier. 

***) Ich konnte im Januar nur ein Exemplar untersuchen. • 
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weissen Zone kommen nur unpigmentirte Kanäle mit hohem Cylinderepithel vor 
(Fig. 11, b). Sie greifen auch nicht selten noch in das Gebiet der pigmentirten Ka¬ 
nälchen über. 

Ihrem Bau und ihrer Lage nach kann es sich um Nichts anderes handeln, 
als um Sammelröhren. Ich kann noch hinzufügen, dass man auf Längsschnitten sie 
unter spitzen Winkeln*) zu weiteren Röhren zusammen treten sieht. An gefrorenen 
Schnitten zeigt das Epithel dieser hohen Cylinderzellen einen hellen Basaltheil 
und eine auffallend dunkle Innenzone, wie sie etwa sehr eng beisammen liegende 
Körnchen erzeugen können. An Alcoholmaterial war von letzterer Nichts mehr zu 
erkennen. 

Noch eine zweite Beobachtung, die freilich ebenfalls der Deutung harrt, sei 
mir gestattet hier beizufUgen. An der Grenze zwischen brauner und weisser Zone 
finden sich ausser den pigmentirten Kanälchen, die etwa 0,04 — 0,05 im Durch¬ 
messer haben, und den unpigmentirten Sammelgängen, die ca. 0,06 messen, noch 
sehr viel schmalere Röhrchen mit niedrigem, farblosem Cylinderepithel. Zwischen 
welchen Abschnitten eines Harnkanälchens jedoch sie sich einschieben, habe ich 
nicht ermitteln können. 

Bekanntlich hat die Niere der Reptilien einen Vorläufer, die Urniere, die in 
der That eine Zeit lang als Excretionsorgan fungirt. Der thätige Theil der Drüse 
wird nach M. Braun**) bei Eidechsen-Embryonen von Kanälchen mit einschichtigem 
Cylinderepithel vorgestellt, dessen Protoplasma durch zahllose, kleinste Körnchen 
getrübt ist. Auch hier zeichnen sich diese Concremente durch grosse Beständigkeit 
aus, denn die Färbung hält sich auch an den mit Terpentin und Canadabalsam be¬ 
handelten Präparaten. Von den entsprechenden Urnierenkanälchen der Embryonen 
von Anguis fragilis weiss Braun dagegen nur ein „stark getrübtes einschichtiges 
Flimmerepithel“ ***) zu melden. Die Entwicklungsphase, aus der die letzte Beobachtung 
stammt, ist durch den Zusatz characterisirt, dass die Urniere gerade „auf der Höhe 
ihrer Ausbildung“ gestanden habe. Die Embryonen von Anguis scheinen sich dem¬ 
nach hierin anders als die von Lacerta zu verhalten. 


*) Von Gampert abgebildet Fig. V, Taf, II. 

**) M. Braun, Urogenitalsystem der einheimischen Reptilien, in Semper’s Arbeiten etc., 
Bd. IV, p. 137. 

***) l. c. p. 139. 
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c) Schildkröten. 

Testudo graeca. Grosse Beständigkeit zeigte auch das Nieren-Pigment eines 
h^xemplars von Testudo graeca, über welches Hüfner*) berichtet. Hier waren die 
Harnkanälchen durch Kochen in der Ludwigschen Mischung und nachträgliches 
Maceriren in Wasser isolirt worden. In dem auf den Hals unmittelbar folgenden 
dicken, gewulsteten Kanal machte sich eine Art Scheidung ,,des ganzen Kanalstückes 
in zwei Hälften geltend. In der etwas dünneren, von der Kapsel entfernteren trat 
ziemlich plötzlich ein stark braun pigmeiitirtes Epithel auf , während iu der hintern 
Hälfte solches Pigment nur sporadisch zu finden war.‘^ Ich habe gleichfalls bei 
Testudo graeea, und zwar auf frischen Schnitten, das Epithel der betreffenden Ab¬ 
schnitte mit gelbbraunen Körnern durchsetzt gefunden, die in Alcohol und Balsam¬ 
präparaten sich conserviren Hessen. 

Andere Formen scheinen sich bezüglich der Pigmentirung anders zu verhalten. 
Denn weder Hüfner, Aev Emys europaea selbst untersuchte, noch C. K. Hoffmann**), 
dem van Wyhe’s Untersuchungen über die Harnkanälchen derselben Species Vor¬ 
lagen, berichten etwas, das auf Pigmentirung Bezug hätte. 

d) Crocodilier. 

Aäigator sc/erops. Ueber lebendes Material verfügte ich leider nicht, doch 
war die einzige Form, die ich untersuchen konnte, ein ganz junges Exemplar (wahr¬ 
scheinlich von A//igat(>r sclerops) von etwa 40Körperlänge, erst vor einigen Stunden 
gestorben, als es in meine Hände gelangte und versprach also immer noch brauch¬ 
bare Resultate. ^ 

Die Niere besteht aus zwei nur sehr unvoll¬ 
ständig getrennten Abschnitten, einem grösseren vor¬ 
deren, zugleich lateral gelegenen, und einem kleinen 
hinteren medialen Lappen. Querschnitte durch die jj 
zwei oberen Drittel treffen daher nur den vorderen 
Lappen (s. den nebenstehenden Holzschnitt, Fig. I u. H),^^^‘ 
während der in Fig. HI abgebildete Schnitt durch beide 
Lappen hindurchgeht. Beide Lappen fassen den Ureter 
(u) zwischen sich. Die dorsale wie die ventrale Fläche iii 
der Niere zeigen keine kleineren Wülste und Furchen, 
wie sie bei Crocodilen so häufig gefunden werden; sie 



*) 1. c. p. 24. 


**) C. K. Hoff mann, Reptilien in Bronu’s Klassen u. Ordnungen. 
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sind vielmehr entweder völlig eben, oder im Ganzen leicht gewölbt, resp. leicht 
vertieft. Auf beiden Flächen der Niere heben sich von der lichtbraunen Oberfläche 
zahlreiche feine Kanälchen ab, die entweder blendend weiss, oder wenn ohne Harn- 
concremente, durchscheinend grau sich abheben. Sie folgen — ventral wenigstens — 
dem Verlaufe der Blutgefässe und setzen ein oberflächlich gelegenes grösseres, ven¬ 
trales und dorsales Sammelrohr zusammen. Ausser den die weissen Sammelkanälchen 
begleitenden Gefässen war im oberen Abschnitt der Niere noch ein Blutgefäss (g) 
wahrzunehmen, welches die Spitze und die beiden Ränder umkreiste; es war diess 
wahrscheinlich ein Ast der Vena renalis advehens. Die hierdurch angedeutete Ab¬ 
grenzung des oberen Nierenlappens in eine ventrale und dorsale Hälftß wird auf dem 
Querschnitt (s. Holzschnitt) noch klarer. Vom medialen zum lateralen Rande ziehen 
zwei schmale, weisse Säume hindurch, die durch eine gefässfUhrende Bindegewebs- 
schicht *) von einander getrennt werden. Daran schliesst sich dorsal und ventral eine 
weit mächtigere lichtbraune Randzone an, wie es Querschnitt I, der durch die Spitze 
des vorderen Lappens hindurchging, darstellt. Der folgende Schnitt ist beträchtlich 
tiefer gefallen. Der scharfe mediale Rand hat sich zu einer ziemlich breiten Fläche 
abgestumpft, die nun ebenfalls von einer Fortsetzung des weissen Saumes umrahmt 
wird. Ausserdem kommt hier noch der Querschnitt des Sammelrohres (s) hinzu. Ganz 
anders nimmt sich endlich das Bild des untersten Querschnitts aus. Zunächst hat 
sich die Gestalt des lateralen Lai)pen nicht unbeträchtlich verändert; weiter medialwärts 
folgen, wie in einem Hilus des Organs, der Ureter und ein grösseres Blutgefäss, 
sodann noch weiter nach innen ein Segment des unteren La))pens, längs seiner 
medialen Fläche von einem weissen Randbezirke eingefasst. 

Die Anordnung der Glomeruli und der Harnkanälchen studirte ich hauptsächlich 
an Querschnitten durch den vorderen Lappen. Was ich in dieser Beziehung eruiren 
konnte, ist Folgendes. In der Spitze desselben liegen die Glomeruli in zwei im 
Allgemeinen frontal verlaufenden Reihen; die Hohlräume der Kapseln sind sämmtlich 
der Oberfläche zugewandt, mit andern Worten, die Anfänge der Harnkanälchen begeben 
sich zunächst eben dorthin. Zwischen beiden Reihen zieht die oben erwähnte, mit 
lockerem Bindegewebe erfüllte Spalte hindurch, innerhalb welcher Blutgefässe, wahr- 

’*') Rathke spricht in seinen „Untersuchungen üb. d. Entwicklung" u. d. „Körperbau der 
Krokodile" (p. 177) von einer Längsfurche des äusseren (vorderen) Lappens, welche „die Harnku- 
nälchen desselben mehr oder weniger vollständig in zwei dicke Schichten, von denen die eine auf der 
andern liegt" scheidet. Am inneren (hinteren) Lappen sah er eine ähnliche, nur viel kürzere Längs- 
furche. Die zuerst genannte Furche war offenbar nur der periphere Ausdruck der durchgreitendeu 
Spalte (s. u.). 
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scheinlich die Verzweigungen der Arteria renalU und der Vena renalis 
revehens verlaufen. Ueber die Lage der Glonieruli ist noch zu bemerken, 
dass sie im Allgemeinen mit der Grenze der weissen und braunen Sub¬ 
stanz zusammenfallen. Schneidet man weiter nach abwärts, so treten sie 
in vier Reihen, d. h. in Form einer ventralen und dorsalen Doppelreihe 
auf, die wieder durch jenes mehrfach erwähnte Septum von einander 
geschieden sind. Der nebenstehende Holzschnitt versinnlicht in schema¬ 
tischer Darstellung diese Verhältnisse. 

Die eben geschilderte Anordnung der Glomeruli und der dazu gehörigen Harn¬ 
kanälchen des vorderen (äusseren) Lappens ist offenbar in der Art der Entwicklung 
dieses Theils der bleibenden Niere begründet. Rathke’s*) Scharfblick ist es nicht 
entgangen, dass die Anlagen der Harnkanälchen ursprünglich zwei Schichten formiren, 
von denen die eine über der andern, d. h. ventral von der andern liegt. Zwischen 
beiden Lagen findet Rathke einen langen „Zwischenraum, der von einer dünnen 
Schicht halbdurchsichtigen Blastems ausgefUllt war. Der eine längere Rand von dieser 
Schicht des Blastems machte sich an dem äusseren Rande des Lappens unter der 
Form eines mässig dicken Striches bemerklich, der ohne Schlängelungen von vorn nach 
hinten verlief, eine schwach-graue Farbe hatte, und die Stelle bezeichnete, an welcher 
der äussere Nierenlappen nachher die schon bes(;hriebene Längsfurche erhält.“ Der 
hintere („innere') Lappen scheint sich weniger regelmässig anzulegen. 

Das der parietalen Kapselwand aufsitzendc Epithel ist ganz platt, mit sehr 
flachen, ovalen Kernen, während die Kerne des Knäuelepithels bei Profilansicht 
deutlich prominiren. Die Kapseln gehen nach einer sehr kurzen halsartigen Ein¬ 
schnürung sofort in breite, gelbli(^he Kanälchen über. Diese Färbung des Cylinder- 
epithels blasst in Alcoholpräparaten nnr wenig ab. Eigentliche Pigmentkömer 
habe ich nicrht wahrnehmen können; es war eine diffuse Färbung. — Unter mannich- 
fachen Windungen verlaufen die Harnkanälchen zunächst gegen die Nierenoberfläche; 
hier angekommen scheinen sie umzubiegen und wieder bis zu ihrem Ausgangspunkt 
zurückzukehren. In ihrer Gesammtheit stellen sie die braune Zone dar. Ab und 
zu greifen sie wohl auch noch in die weisse Zone ein. Dort gehen sie wahrschein¬ 
lich direct in einen engeren, mit cubischem Epithel ausgekleideten Abschnitt über, 
der wieder gegen die Oberfläche hinstrebt. Hier treten nun, jedenfalls als Fortsetzung 
dieser zuletzt geschilderten Strecke bedeutend weitere Kanäle auf, mit' hohem, hellem 

*) 1. c. p. 180. 
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Cylilulerepithel, dessen Kerne in Carniin lebhaft si<;h ftlrben. Sie Ubertretfen an 
Durcbmesser, der übrigens gegen den mittleren Absehnitt der Niere noch znnimmt, 
alle bisher betrafditeten Partieen, entspreelien offenbar den mit weissen Conerement- 
massen erfüllten Gängen, die glei<!h Anfangs geschildert wurden und stellen also 
Sammelgänge dar. Auf Querschnitten erkennt man ferner, dass sie unmittelbar 
unter dem subserösen Bindegewebe liegen und Blutgefässe zwischen sich fassen. 
Ihre Querscdinitte umsäumen in zusammenhängender Lage die Oberfläche der braunen 
Harnkanälchen fast über die ganze Breite des Organs. 

Um den Yortheil zu benutzen, den das frische Gewebe der Cro<!odilier-Niere 
versprach, musste ich leider an die ma(-ros(ropische und microscropische Untersuchung 
des einzigen Objects, das mir zu Gebote stand, herantreten, ohne vorher von den 
zerstreuten Angaben früherer Forscher Kenntniss genommen zu haben. Ich habe 
hierbei besonders die Schrift Johannes Müller’s*) im Auge, von dessen Darstellung 
des feineren Baues der Crocodilier-Niere das, was ich soeben mitzutheilen hatte, nicht 
unerheblich abwei<‘ht. Joh. Hüller giebt in Fig. 18 Tab. XII die Abbildung eines 
Schnittes, senkrecht geführt durch mehrere Windungen (gyri), die der Crocodilier- 
Niere so häufig ein der Himoberfläche ähnliches Aussehen geben. Er findet im Centrum 
dieser W'indungen weitere Kanäle, die er als „canales majores medii, scili(!et truncnli 
dmduura uriniferorum“ bezeichnet. Sie gehen nach der einen Seite hin in die Ver¬ 
zweigungen des Ureter über, die gleichfalls in den centralen Bezirk der Gyri sich 
einsenken, nach der andern Seite in die Harnkanähshen, die nacli allen Seiten in 
die Peripherie ausstrahlen („pinnatim dis<!edere“’), wo sie meist blind endigen („in 
superficie plurimi ductus terminari videntur“). Nur einige von ihnen sah er dort 
nmbiegen. Joh. Müller schreibt also somit der Crocodilier-Niere eine Anordnung der 
Harnkanälchen und Sammelgänge („rami ureteris“) zu, wie sie im Grossen und 
Ganzen der menschlichen und namentlich, mit Rücksicht auf die Unebenheiten der 
Oberfläche, der foetalen Niere zukommt. Ich habe im Gegentheil nachweisen können, 
dass auf der ventralen, wie auf der dorsalen Seite die sämmtlichen Sammel¬ 
kanälchen auf grosse Strecken oberflächlich verlaufen, um dann in grössere 
Sammelröhren einzumünden, die zum Ureter zusammenfliessen. Der beigedruckte 
Holzschnitt stellt in sehr schematischer Weise die Lagerung der Glomeruli des obern 
Lappens dar, ferner die topographischen Beziehungen derselben zu dem gefässführenden 
Bindegewebsseptum und die kleineren und grösseren Sammelgänge; die des unteren 
Lappens, den ich nicht genauer studirte, sind nur angedeutet. 

•) Joh. Müller, De glandularnm secerneut etruetnra penit. 1830, p. 89 u. 90. 



441 


Im Vergleich zu dieser soeben besprochenen Differenz, ^velche die Anordnung 
der Sammelgänge anging, können die auf die macroscopische Sculptur der Ober¬ 
fläche bezüglichen Unterschiede unseres Befundes und der Schilderungen früherer 
Untersucher (Joh. Müller'), Rathke)*) **) nur geringes Interesse beanspruchen. Beide 
Autoren sprechen wiederholt von den schon flüchtig erwähnten windungsartigen Vor- 
ragungen, die dadurch zu Stande kommen, „dass die Substanz eines jeden der beiden 
Nierenlappen stellenweise wulstartig hervorwächst, wobei dann zwischen den sich 
bildenden Wülsten seichte und mehr oder weniger breite Furchen entstehen^” (Rathke). 
Ursprünglich besitzt nämlich jeder der beiden Nierenlajipen „eine ganz ebene Ober¬ 
fläche“. Je na(rh Alter, Gattung und Art tritt dieser Vorgang der Wulstbildung nun 
sehr verschieden in Erscheinung, bald früher, bald später. Selbst individuelle Ver¬ 
schiedenheiten scheinen hier vorzukommen, so dass das Persistiren eines embryonalen 
Zustandes Nichts auffallendes haben kann. So hatte ja auch J. F. Meckel bei einem 
Nilkrokodil von 1 Fuss Länge eine grosse Anzahl Windungen bemerkt, während 
Rathke bei einem niclit viel kleineren pjxemplare derselben Art noch gar keine 
auffinden konnte. 


Ich fasse zum Sclilusse die Ergebnisse dieser Untersuchung in folgenden 
Sätzen zusammen. 

Pigmentirte Epithelien kommen in den Harnkanälchen von Fischen, 
Amphibien und Reptilien vor. Die Pigmente weichen weniger in ihrem 
Farbenton, als in ihrem chemischen Verhalten von einander ab. 

Am gleichmässigsten stellt sich das goldgelbe Nierenpigment der 
Amphibien dar, das bei Vertretern aller untersuchten Familien ange¬ 
troffen wurde. h]s wird durch Alcohol den Zellen entzogen, hält sieh 
aber innerhalb derselben bei Zusatz von 20 procentiger Salpetersäure. 

Beim Frosche gehört es ebendenselben Strecken der Harnkanälchen 
an, welche das dem Thiere künstlich eingeführte indigschwefelsaure 
Natron ausscheiden. 

Dagegen kommen bei Fischen und Reptilien sowohl in Alcohol 
beständige als lösliche Farbstoffe vor. Letztere finden sich bei Esox, 
Peiromyzou und bei Co/über Aesculapii^ erstere bei Myxine und in der 

*) 1. c. p. 89 u. 90. 

**) I. c. p. 176. 
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Vomiere von Petromyzonlarven (W. Müller), ferner bei der „schwarzen 
Aesculapschlange“, bei Pscudopiis PaUasii, Anguis fragilis, weiterhin in 
den Urnierenkanälchen der Embryonen von Lacerta (M. Braun), bei Testudo 
gracca und Alligator sclerops. Die in Alcohol beständigen Pigmente der 
Reptilien halten sich auch in Terpentinöl und Chloroform; ob ebenso auch 
die Nierenfarbstoffe von Myxine und Petromyzonlarven geht aus W. MUller’s 
Angaben nicht hervor. 

Bei der Ringelnatter wird die Pigmentirung je nach der Jahreszeit 
bald vermisst, bald ist sie deutlich ausgeprägt. 

Bei Alligator sclerops verlaufen lange Strecken der Sammelkanälchen 
unmittelbar auf der Oberfläche der Niere. 

Halle a. S. (Anatom. Institut), Ende April 1882. 



Nachtrag zu 8.18. 

ln einer während des Druckes mir zngehenden Arbeit von Krukenberg (Die 
Uautfarbstoffe der Amphibien, Vergl. physiol. Studien II. Reihe, 2. Abtheil., p. 43f.) 
wird der Nachweis geliefert, dass das von Kühne genauer studirte Lipochrin der 
Fro.schhaut auch den gelben, orangerothen oder grünen Integumentfärbungen anderer 
Batrachier und einiger Urodelen (Triton, Salaniandrd) zu Grunde liegt. Das Lipochrin 
wird in concentrirter Schwefelsäure und Salpetersäure grün oder blau. Da die 
Salpetersäure von mir in verdünntem Zustand (20 procentig) angeweudet wurde, so 
kann das Ausbleiben einer Farbenänderung natürlich nicht als Beweis dafür angesehen 
werden, dass der Farbstoff der Amphibien-Niere von Lipochrin verschieden sei. 
Zur Entscheidung dieser Frage müssen jedoch Untersuchungs-Methoden angewendet 
werden, deren Technik ich nicht mit der nöthigen Sicherheit beherrsche. 



Erklärung der Figuren. 

Tafel IV. 

Fig. 1. Isolirte Nierenepithelien von Petromyzon ßuviatilis. a) schlanke Flimmerzellen, b) Flimmer¬ 
zelle mit gelbbraunen Concrementen, c) helle Cylinderzelle. 

Fig. 2. Harnkanälchen des Hechtes {Esox lucius). Gelbbrauner Körnchenring nahe dem Lumen, 
im Lumen selbst gleichartige, ansgeschiedene Concremente. Gefriermicrotom. 

Fig. 3. Harnkanälchen des Hechtes (Esox lucim) frisch, um den Concrementausguss seiner Lichtung 
deutlicher zu zeigen. 

Fig. 4. Harnkanälchen des Aals (AnguUla anguilld), Gefriermicrotom, keine Zusatzfiüssigkeit. 

Fig. 5. Interstitielles Reticulum desselben Objects. 

Fig. 6. Querschnitt (senkrecht zur Längsaxe des Organs geführt) durch die Niere des Frosches {Rana 
esculenta\ ge) gelbkörnigc Zone, gr) graukörnige Z., h) helle Z., a) Glomeruli, nn) Nebenniere. 

Fig. 7. Querschnitt eines pigmentirten Harnkanälchens des Frosches. Lumen rund. Gefriermicrotom. 

Fig. 8. Querschnitt eines pigmentirten Harnkanälchens des Frosches. Lumen sternförmig. Gefrier* 
microtom. 

Fig. 9. Flächenschnitt durch die dorsale Hälfte der Niere des Frosches. Gefriermicrotom, MülleFscIie 
Flüssigkeit, Glycerin. 

Fig. 10. Harnkanälchen {a — d) und Sammelgang (e) von Coluber Aeseuiapii, Gefriermicrotom. 

Fig. 11. Querschnitt durch zwei verschiedene Harnkanälchen von Anguis fragilis. a) pigmentirtes 
Harnkanälchen, b) helles Sammelrohr. Gefriermicrotom. 

Fig. 12. Niere von Pseudopus Pal las ii. 

Fig. 13. Querschnitt durch ein Nierenläppchen von Pseudopus Pallasii, halbschematisch. p) pigmen- 
tirte, w) weisse Zone, gl) Glomeruli. 
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Einleitendes. 


Während sich die mikroskopische Diagnostik der Wurzeln, Rinden u. s. vr. in 
der Pharmacognosie seit längerer Zeit eingehender Bearbeitung und bildlicher Dar¬ 
stellung erfreut (Schleiden, Berg, Wigand, Vogl etc.), ist die Unterscheidung 
von Blättern und Kräutern, nach feineren anatomischen Merkmalen, erst in jüngster 
Zeit angebahnt worden. 

Die beschreibenden Skizzen, welche Wigand, zum Theil auch Vogl*) vom 
Bau der Blätter gegeben haben, sind in jeder Beziehung vortrefflich, aber noch viel¬ 
fach der weiteren Ausarbeitung fähig. Unter diesen Verhältnissen ergriff ich die 
Gelegenheit gern, angeleitet von meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor 
Dr. G. Kraus im botanischen Institut die mikroskopischen Diagnosen oben genannter 
Drogenabtheilung einer Revision und eingehenderen Bearbeitung zu unterziehen. 

In den Bereich derselben wurden sämmtliche Folia et Herbae der Pharma- 
copoea germanica 1. Aull, .nebst ihren dort angegebenen Verwechselungen und Ver¬ 
fälschungen, sowie einige, wichtige Handelsvegetabilien als; Folia Eucalypti, Jaborandi 
und Theae gezogen. Die Untersuchung geschah theils an trockenem, vorwiegend 
aber an frischem Material, dem halleschen botanischen Garten entstammend. 

Die eigentliche Ausführung der Arbeiten anlangend, handelte es sich natürlich 
dämm von dem einzelnen Blatt, oder aber dem einzelnen Theil des blühenden 
Stengels eine anatomische Characteristik, aber nur so weit zu geben, als sie für eine 
differentielle Diagnose dienen kann. Es bleiben demnach selbstverständliche, allgemein 
verbreitete anatomische Befunde unerwähnt, und wird nur auf die für die Diagnostik 
wichtigen Momente eingegangen. 

Weitaus der wichtigste Theil, nicht blos in der Mannigfaltigkeit seiner Aus¬ 
bildung, sondern auch wegen seines, in den meisten Fällen guten Erhaltungszustandes, 
ist die Epidermis und ihre Anhangsgebilde die Trichome: Form und Bau der Epi- 
dermiszellen, die Abänderung derselben an verschiedenen Theilen, Bau und Vertheilung 

*) Wigand, Pharmacognosie 3. Aufl. — Vogl, Conimentar zur österr. Pharmacopoee Bd. I. 
Wien 1880. 
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(1er Wasser- oder Luftsj)alteii. Einfache Schlauchhaare, Gliederhaare, eiufache oder 
sehr vielzellige Drtlsenhaare, bis zu den Zotten, bieten, wie wir sehen werden, be¬ 
sonders scharf characterisirende Merkmale. 

Von den Inhalten des Blattparenehyms sind einige besonders bezeichnend: 
so werden die Oeldrüsen, die Milchschaftgefässe; ganz besonders die Kry stall schlauche 
bei den Solanaceen, bei Citrus, Prunus Laurocerasus etc. characteristisch. Dass bei 
den GefössbUndeln besonders auf die dickwandigen Elemente in Bast und Holz 
Rücksicht genommen wurde, liegt in der Natur der Aufgabe. In der BlUthenregion 
sind in einzelnen Fällen die Epidermis der Corolla, in .seltenen deren Inhalt (Kry- 
stalle), dann die Pollenkörner, vielfach aber auch die Structur des Fruchtknotens, 
wenn er schon etwas weiter gebildet ist, unterscheidende Anhaltspuncte. 

Dass ich mich für die ganze Untersuchung auf die neue, allgemeine anatomische 
Literatur stütze und im Specialfalle die vorhandene Einzelliteratur berücksichtige, 
wird aus dem Folgenden ersichtlich sein. 

Man wird beim Vergleich dieser Arbeit mit der der Vorgänger auch leicht 
bemerken, dass ich eine ansehnliche Zahl neuer diagnostischer Merkmale hinzufügen 
konnte; eine spätere, noch eingehendere Prüfung dürfte Immerhin noch Ausbeute 
finden — leider erlaubten mir selbst die Verhältnisse nicht, das Thema weiter zu 
erschöpfen. 


8pecieller Theil. 

Gentianaceendrogen. 

Gemeinschaftliche Charactere: 

1. Kahle Blattflächen. 

2. Gewölbte Epidermiszellen mit radiär vom Gipfel laufenden Cuticularstreifen. 

Folia Trifoln fibrini. Wig. S. 213.*) 

Beide Blattflächen kahl. Epidermiszellen der Oberseite scharf-, die der Unter¬ 
seite stump^olygonal, beiderseits hügelig erhoben. Aussenwände mit radiär zum 
Gipfel laufenden Cuticularstreifen. Spalten oberseits wenig, unterseits zahlreich. 
Oberes Blattgewebe meist aus vier nicht scharfen Reihen Pallisadenzellen. 

*) Wenn über eine Droge bereits mikroskopische Angaben existiren, werden dieselben in 
dieser Weise citirt. 
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Characteristischer als die Blattfläche ist der Blattstiel: Stränge in einen Ki'eis 
gelagert, Parenchym, welches dem bekannten Parei;chym des Calmusrhizoms (Berg, 
Anatom. Atlas Taf. 20 Fig. 50) vollkommen gleicht und sich auch durch das Vorkommen 
dtlnn- und braunwandiger, verkorkter (?) Zellen in den Maschen auszeichnet. Eine 
Endodermis(De Bary, vghAnat. S. 129) fällt wenigstens im Blattstiel nicht besonders auf. 

Herba Centaurii. Wig. S. 213. 

Blattflächen kahl. Epidermiszellen der Oberseite welligpolygonal mit stark¬ 
verdickten, hllgelig erhobenen Wänden, die mit radiär vom Gipfel herablaufenden 
Cuticularleisten versehen sind. Unterseitige Epidermiszellen wellig, zartwandiger, 
weniger gewölbt, zarter gestreift. Spalten oberseits weniger, unterseits zahlreich. 
Oberes Blattgewebe aus zwei Pallisadenzellschichten. 

Stengel: Mark hohl, Holzring ringförmig geschlossen, aus auffallend dick¬ 
wandigen Elementen, scheinbar ohne Markstrahlen: Rinde dünn, ohne cha- 
racteristische, dickwandige Elemente. 

Die Eindermiszellen der Aussenseite der Kelchblätter mit hohen Ausstülpungen, 
die starkwandig und mit kräftigen Leisten versehen sind. In die Ausstülpung setzt 
.sich das Lumen der Zelle nur als enger Kanal fort und erscheint, von oben gesehen, 
als Porus. Spalten nur zwischen den Epidermiszellen der Aussenseite. Hohe Pa¬ 
pillen mit zarten Cuticularleistchen auf der Aussenseite des Schlundausgangs und 
der Lappen der Blumenkrone. 

Pollen ellipsoidisch mit drei Falten, in Wasser eine dreistreifige Kugel mit 
Wärzchen in den Streifen (Mohl, Pollenkörner S. 87 und Berg, offic. Gewäch.se 
Taf. 24 a Fig. G und H). 

An der Fruchtknoten wand, beziehungsweise der weitergebildeten Frucht 
characteristisch: 

1. Hartschichte fehlend, mit Ausnahme der Querwand, wo sie meist zweischichtig. 

2. Die mit starken Ciuicularstreifen versehene, äussere Epidermis aus Zellen be- 
.stehend, die sich nach innen znspitzend anskeilen und zwischen welche die 
grünen Zellen eingreifen. 

Herba Coeh/eariae. Wig. S. 207. 

Characteristisch: 

1. Spalten auf der Oberseite der Blätter in Gruppen. 

2. Im Stengel die primären Gefäs.sbündel durch Sclerenchym zu geschlossenem 
Ringe verbunden. 
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Trichome fehlen. Die Epidenniszellen der Oberseite sind welligpolygonal und 
nmschliessen zahlreiche, je zu 4—8 in kleine Gruppen zusammengelagerte Spalten, 
darunter häufig Zwillingsspalten. 

Wellige Epidermiszellen auf der Unterseite mit zahlreichen, gleichmässig ver¬ 
theilten Spalten. Im Stengel das Mark meist zerrissen, die Kanten aus Collenehym 
gebildet. Be.sonders characteristisch treten die (nicht abweichend gebauten) primären 
Gefässbllndel durch dickwandiges, verholztes Gewebe zu einem geschlossenen Ringe 
zusammen. 

Die Kelchblätter haben beiderseits polygonale Epidermiszellen mit Spalten. 

Die Epidermiszellen der Blüthenblätter sind gestreckt, am oberen Theile poly¬ 
gonal und auf der Innenseite der Blätter papillär, mit zarten Leistchen. 

Der Pollen eiförmig, dreifältig, mit punctirter Exine (Mohl, 1. c. S. 90 u. Berg, 

1. c. Taf. 11 e, Fig. L. 


Folia Uvae Ursi. AVig. S. 229. 

Characteristisch: 

1. Kleine polygonale, sehr starkwandige Epidermiszellen. 

2. Weite Spalten auf der Unterseite in Gruppen. 

3. Stränge mit^ dickwandigen Sclerenchymfasern und Krystallscheiden. 

Es war mir nicht möglich die von Wigand angegebenen einzelligen, dünn¬ 
wandigen Haare aufzufinden. Aus den verschiedensten Quellen entnommenes Material 
wurde in den mannigfachsten Stadien, ohne Erfolg in dieser Richtung, untersucht. 
Für die Abwesenheit der Haare spricht auch das vollständige Fehlen von Haarnarben. 

Kleinheit, Starkwandigkeit und scharfpolygonale Gestalt zeichnen die Epi¬ 
dermiszellen beider Blattflächen aus. Ganz characteristisch ist das inselweise Auf¬ 
treten der Spaltöffnungen zwischen den Nervennetzen der Unterseite, die Spalten 
ohne besondere Richtung, zwischen ihnen die Zellen kleiner. Ueber den starken 
Rippen fällt die streng mehrreihige Anordnung der Epidermiszellen auf. Den Quer¬ 
schnitt characterisiren drei Pallisadenschichten, Krystalldrusenscheide um die Gefäss- 
bilndel und diese selbst dickwandige Sclerenchymfasern. 

Die Blätter von Vaccinitim Vitis idaea, sind, nach ihren mikroskopischen Merk¬ 
malen, in keiner Weise mit denen von Antostaphylos zu verwechseln. 

Auch hier ist die Epidermis aus kleinen, polygonalen, dickwandigen Zellen 
gebildet, denen von Ardostaphylos ganz gleich, aber: 
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1. sind die Spalten unterseits regelmässig vertheilt, 

2. allerdings selten, einzellige, etwas nach vorn gekrümmte, derbwandige, mit Cnti- 
enlarwarzen versehene Haare und mehrzellige Driisenhaare mit sechszeiligem 
Stiel (die Zellen in zwei Reihen) und ovalem Driisenkopf vorhanden. 

Im Querschnitt unterscheiden; 

1. Ein starke.s, im Rand verlaufendes Sclerenchymbündel. 

2. Anstatt der Krystallscheiden, an gleicher Stelle, wiederum dickwandige Faserbündel. 


Herba Co»ii. Wig. S. 211—212. 

Charactere: 

1. Das’ Fehlen des Gummiharzganges in den Mittelrippen der Fiederblättchen. 

2. Vorkommen von Hesperidin (?). 

8. Die auf der Oberseite jeden Blattzahnes vorhandene Spaltengruppe. 

Beide Blattseiten kahl. Epidermiszellen der Oberseite welligpolygonal mit 
wenigen Spalten, eine Gruppe solcher auf jedem Blattzahn. Unter dieser Gruppe 
breitet sich ein Fibrovasalstrang pinselartig aus. Unterseitige Epidermis aus welligen 
Zellen mit zahlreichen Spalten, die nach den Blattzähnen zu in Reihen liegen. In 
der Mittelrippe des Fiederblättchens fehlt der Gummiharzgang. 

Der Blattstiel ist im Wesentlichen wie der Stengel gebildet. Letzterer hat 
zerrissenes Mark, in einen Kreis gelagerte, isolirte Fibrovasalbündel. Jedes derselben 
mit einer an das Mark grenzenden Gruppe von engen Spiralfasern, an welche sich 
eine Gruppe weiter Gefässe schliesst. Vor dem ansehnlichen Weichbast jeden 
Stranges liegt unter der Epidermis ein im Querschnitt nierenförmiges Collenchyin- 
bündel und zwischen diesem und dem Strange je ein Gummiharzgang. Gummiharz¬ 
gänge befinden sich auch markständig vor den secundären Strängen jüngerer Stengel. 

Die Blüthentheile sind ohne besondere Characteristica. Die Epidermiszellen 
der Blumenblätter gestreift, innen papillär erhoben. Pollen kurz cylindrisch, dreifältig, 
an beiden Enden abgestumpft, in Wasser ein dreistreifiges Ellipsoid, dessen Cuticula 
wenig warzig (vgl. hierzu Mohl 1. c. [Pollen der Umbelliferen überhaupt] S. 88 und 
Berg, 1. c. Taf. 24 e Fig. L u. M). 

In der Epidermis der Blätter und Stengel, besonders massig aber in den 
Blüthentheilen, fand ich, sowohl in frisch getrocknetem Material, als auch in solchem, 
welches in Alkohol oder Glycerin gelegen hatte, Krystallausscheidungen, die feder¬ 
bartartig, concentrisch zusammengelagert waren. Sie zeigten mit den Krystallaus- 
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.Scheidungen von Ptcha trifoliata und Aethusa cy7iapiu>n (.siehe unten) ilbereinstiinineude 
Reactionen. 

Unlöslich in kaltem und heissem Was.ser, Alkohol, Glycerin, kalten und 
hei.s.sen verdünnten Säuren als Essig-, Salz- und Schwefelsäure. Unlöslich 
ferner in Salmiakgeist; es erfolgte durch denselben eine Braunfärbung der Kry- 
stalle. Concentrirte Schwefelsäure liess die Krystalle lange Zeit hindurch unver¬ 
ändert, erst beim Erwärmen erfolgte langsames Abschmelzen, von Aussen, zu 
einer braunen Flüssigkeit. Kohlensäure Alkalien lösten erst beim Erwärmen langsam. 
Aetzkali und Natron lösten, sowohl in wässeriger, als alkoholischer Lösung, zu einer 
orangerothen Flüssigkeit. Je langsamer die Abscheidung der Krystalle erfolgte, 
desto weniger strahlig war ihre Strucktur. 

Nach diesen Reactionen glaube ich die Krystalle als Hesperidin ansprechen 
zu dürfen. Die Unterschiede, welche zwischen den Reactionen des von Pfeffer (Bo¬ 
tanische Zeitung Jahrg. 74 No. 34) rein dargestellten Hesperidins und den von mir 
beobachteten Ausscheidungen auffallen, glaube ich nur auf die verschiedene Durch¬ 
dringbarkeit der einschliessenden Membranen gegen verschiedene Reagentien zurilck- 
fUhren zu müssen. 

Von den zahlreichen, von der Pharmacoi)oea germanica angegebenen Ver¬ 
fälschungen der Herba Conti fallen, als behaart, leicht kenntlich hinweg: Ani/trisens 
si/vestris, Chaerophyllum bulbosum, hirstäum und temulmn. 

Speciell unterscheiden sich diese, wie folgt: 

1. Anlhriscits si/vestris. 

Beide Blattflächen mit kurzen, kegelförmigen, einzelligen, dickwandigen, 
warzigen, an der Spitze massiven und hier nach vorn gebogenen Haaren. Epidermis- 
zellen der Überseite flachwellig, spaltenlos, die der Unterseite tiefwellig, spaltenreicli. 
Am Basttheil der Mittelrippe jeden Fiederblättchens je ein Gummiharzgang. 

Der dreikantige Blattstiel hohl, an der schmalen Innenseite im Grundgewebe 
drei Gummiharzgänge. Der Rücken jeder Riefe der beiden breiten Seiten mit je 
einem Gummiharzgang, gedeckt durch ein im Querschnitt nierenförmiges Collenchym- 
bündel. Nach innen je ein Fibrovasalstrang, dessen Xylem ei-, dessen Basttheil 
nierenförmig im Querschnitt erscheint. 

2 . Chaerophyllum bulbosum. 

Einzellige, spitzkegelförmige, zwischen einen flachen Wall von Epidermiszellen 
gesenkte, starkwandige, warzige, wenig angedrückte Haare auf beiden Blattseiten. 
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Länge bis 1 mm, Breite an der Bsisis 50—60 (t- Epidermiszellen beiderseits wellig 
mit Spalten. Das Phloem der Mittelrippe jeden Fiederblättchens mit einem Gummi¬ 
harzgang. 

3 . Chairophylltan lih siitum. 

Haare einzellig, stumpfkegelformig, starkwandig, warzig, angedrtickt. Der 
untere Theil zwischen kaum erhobene Epidermiszellen gesenkt. Länge 300—400 
Breite an der Basis 50—60 Meist je zu zwei die Blattzähne krönend. 

Oberseitige Epidermis welligpolygonale Zellen ohne Spalten, unterseitige 
wellig, zahlreiche Spalten. Im Basttheil der Mittelrippe jeden Fiederblättchens ein 
G ummiharzgang. 

4 . Chaerophyllurn temiilinn. 

Haare sehr verschieden lang, anliegend, einzellig, sehr spitz auslaufend, stark¬ 
wandig, warzig, Basis auf wenig erhabene Epidermiszellen gesetzt. 450—550 j« (im 
Mittel) lang, 50—60 an der Basis breit. Epidermiszellen Oberseite flachwellig, unter- 
seits wellig. Spalten oberseits nur auf der äussersten Spitze des Blattzahnes in 
einer dichtgedrängten Gruppe, Unterseite über die ganze Fläche zahlreich. 

Die kahlblätterigen Verwechselungen: Aethusa cynapium und Cicuta vtrosa 
unterscheiden sich folgendermassen: 

1. Aethusa cynapium. 

Obere Blattfläche mit welligen Epidermiszellen und wenigen Spalten, untere 
mit tiefwelligen Zellen und zahlreichen Spalten. Am Basttheil der Mittelrippe jeden 
Fiederblättchens je ein Gummiharzgang. 

Der Blattstiel vom Stengel nur durch äussere Form unterschieden. Im Stengel 
hohles Mark, in einen Kreis gelegte, isolirte, keilförmige Fibrovasalstränge, zwischen 
denen das Gewebe radiär geordnet ist. Vor jedem Strang ein Gummiharzgang und 
diesen deckend, unter der Epidennis, je ein CollenchjTnbUndel in Form eines quer¬ 
gestreckten Vierecks. In der Epidermis der hier untersuchten Theile Krystallaus- 
scheidungen wie bei Conium. 

2 . Cicuta virosa. 

Blätter beiderseits kahl. Hesperidin fehlend. Epidermiszellen oberseits wellig¬ 
polygonal mit wenig Spalten, Unterseite wellig mit vielen Spalten. Alle Epidermis¬ 
zellen auffallend gestreift, die des Randes und der Mittelrippe papillär erhoben. 
Jeder Blattzabn endigt in ein farbloses Wassergewebe, unter dem sich ein Fibro- 
vasaltrang pinselartig ausbreitet. 
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Der Blatts^tiel hohl, Grandgewebe grosszellig mit keilförmigen, in einen Kreis 
geordneten, isolirten Strängen, Vor denselben, unter der Epidermis, je ein halbmond¬ 
förmiges CollenchymbUndel und zwischen beiden ein Gummiharzgang. 


Herba Sabiuae. Wig. S. 240. 

Characteristisch: 

1. Starkwandige, nach aussen gewölbte Epidermiszellen mit audallenden Poren in 
den Zwischenwänden. 

2. Unter der äusseren Epidermisschicht eine Lage sclerenchjTnatischer Zellen. 

3. Spalten nur auf der Innen- oder Oberseite des Blättchens, zu vier Reihen rechts 
und links von der Mittelrippe. 

4. Im Parenchym der Aussenseite eine grosse, doppelt kegelförmige, im Querschnitt 
ovale OeldrUse. 

Beide Blattflächen kahl, Epidermis der Aussenseite, wie die des Randes und 
der Mittelrippe der Innenseite sind gestreckt polygonal, starkwandig, ihre Zwischen¬ 
wände porig, nur an der Basis der Aussenseite wenige Spalten. Die Epidermiszellen 
Uber den Mittelpartien der Innenseite sind welligbandförmig, dünnwandiger und je mit 
3—5, meist 4 alternierenden Spaltenreihen, Unter der äusseren Epidermis eine Schicht 
Sclerenchym, darunter zwei Lagen Pallisadenzellen, in denen im Querschnitt die ovale 
OeldrUse liegt. Die Eigenschaften des Parenchyms sind von Wigand a. a. 0. angegeben. 

Der Stengel mit kleinzelligem Mark, um welches ein aus im Querschnitt 
quadratischen Zellen gebildeter, mit einreihigen Strahlen versehener Holzkörper 
liegt. Im Bast fehlen die eigentlichen Bastfasern. Dass unter Umständen die Coni- 
ferentU])fel für die Diagnostik Werth haben können, versteht sieh von selbst. 


Rutaceendrogen. 

Allgemeines Merkmal; Oeldrüsen. 

Folia Rutae. Wig. 199. 

Charactere: 

1. Zahlreiche Drllsen ini oberen und unteren Blattgewebe. 

2. Deren Deckzellen in der Epidermis. 

Blätter beiderseits haarlos. Wellige Zellen mit wenigen Spalten bilden die 
oberseitige, ähnliche Zellen mit zahlreichen Spalten die unterseitige Epidermis. Die 
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Spalten tief unter das Niveau der Epidermis gesenkt. Sowohl im oberen, als auch 
im unteren Blattgewebe Oeldrttsen, deren deckende Epidermiszellen auffallend kleiner, 
als die umliegenden sind. Sonst bietet das Blatt nichts Bemerkenswerthes (Mar¬ 
tinet, Ann. scienc. nat. S4r. V. Tom. XIV. p. 207). 

Folia yaborandi. Vogl. S. 103. 

Characteristisch: 

1. Epidermiszellen der Oberseite stark gestreift. 

2. Sehr zahlreiche Krystalldrnsen im Parenchym. 

3. Oeldrttsen ebenda. 

4. Starke Ausbildung des Hartbastes und der Holzzellen. 

Sowohl die Ober-, als Unterseite des Blattes sind im erwachsenen Zustande 
frei von Trichomen, zeigen aber einzelne, als dunkelgelbe Ringwaelle sichtbare 
Haarnarben. 

Die obere Blattfläche hat kleine, schari^olygonale, starkwandige, mit kräftigen 
Streifen versehene Epidermiszellen, die untere, gleiche Epidermiszellen mit zahlreichen 
Spalten, aber statt der Streifen kleine Cuticularwärzchen. Im Parenehym sehr zahl¬ 
reiche Krystalldrnsen. Zahl der Oeldrttsen im oberen und unteren Blattgewebe etwa 
wie 3:1. In den Fibrovasalsträngen sind Holz- und Bastfasern besonders stark 
ausgebildet. 

Die in der Droge vorkommenden Blattspindeln haben grosszelliges Mark, um¬ 
geben von einem geschlossenen Holzringe, dessen Gefässe einzeln in Reihen liegen 
und dessen Holzzellen starkwandig und eng sind. Markstrahleu meist einreihig. 
Die in Gruppen liegenden Bastfasern sind durch mittlere Wandstärke und weites 
Lumen ausgezeichnet. Zwischen den Bastzellgruppen liegen häufig langgestreckte, 
vielporige Steinzellen, öfter in senkrechten Reihen. In der Aussenrinde, deren Zellen 
von innen nach aussen an Grösse abnehmen, eirunde Oeldrttsen. In Mark und 
Rinde zahlreiche Krystalldrnsen. 


Folia Eucalypti (nur die sitzenden, gegenständigen, stnmpflanzettlichen Blätter 
untersucht). 

Characteristisch: 

1. Wachsttberzeug der Epidermiszellen und Eigenthttmlichkeit derselben über den 
Oeldrttsen. 


Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 
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2. Oeldrüsen und sehr zahlreiche Krystalle: Drusen im Parenchym, Einzeln- 
krystalle in den Strängen. 

3. Bastbescheidung der Stränge. 

Beide Blattflächen kahl. Die Epidermiszellen polygonal, starkwandig, oberseits 
ohne, unterseits mit Spalten, die nicht selten zu Zwillingsspalten mit gemeinschaft¬ 
licher Längsachse zusammen liegen. Die die Oeldrüsen deckenden zwei Epidermis¬ 
zellen bilden ein auffallendes Oval, um welches ein Ring von scharfpolygonalen 
Zellen liegt, an den sich die gewöhnlichen Epidermiszellen anscbliessen. Der auf 
beiden Blattflächen liegende Reif von blaugrüner Farbe, besteht bekanntlich aus 
einem Haufwerk kleiner Körnchen und Säulchen von Wachs. Die reichlich vor¬ 
handenen Oeldrüsen vertheilen sich auf das obere und untere Parenchym etwa wie 
5 : 2. Die starken Fibrovasalstränge besitzen oben und unten Bastsclerenchym. 
Näheres über den Bau der sichelförmigen Blätter ist in einer ausgedehnten Arbeit 
von Briosi in den Publicationen der Accademia dei Lincei zu erwarten. 


Folia Laurocerasi. Wig. S. 198. 

Charactere: 

1. Im Parenchym zahlreiche Zellen mit Einzelnkrystallen oder Drusen. 

2. Drüsenflecke auf der Unterseite. 

Epidermis beiderseits frei von Trichomen, beide Blattflächen mit welligpolygo¬ 
nalen Epidermiszellen, deren Zwischenwände reichlich von Poren durchbrochen sind. 
Spalten nur unterseits. Oberes Blattgewebe meist aus zwei, seltener drei Pallisaden- 
schichten. Im Parenchym zahlreiche Zellen mit Drusen, seltener Einzelnkrystallen. 
Ueber Lage und Bau der bekannten Drüsenflecke ist den Angaben von Reinke 
(Pringsheim’s Jahrbücher Bd. X, S. 129) nichts hiuzuzufügen. 


Folia Aurantii. Wig. S. 199. 

Die hierher gehörigen Blätter von Citrus vulgaris und Aurantium einerseits, 
und medica und Limonum andererseits (als Verfälschungen) sind, soviel ich gesehen 
habe, völlig gleich gebaut. Einen Unterschied fand ich darin, dass bei Citrus medica 
die Blätter nur eine zweilagige, während sie bei vulgaris, Aurantium und Limonum 
eine dreilagige Pallisadenschicht haben. Es muss dahin gestellt bleiben, ob die 
Thatsache unter allen Verhältnissen constant bleibt. 
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Gemeinschaftlich characteiistisch ist : 

1. Die oherseitige Epidermis aus kleinen, stumpfpoljgonalen Zellen ohne Spalten, 
die nntere aus flachwelligen Zellen mit zahlreichen Spalten. Alle Zellen dick¬ 
wandig; völliger Mangel der Behaarung. 

2. Im Blattgewebe liegen: a) die bekannten, von Pfitzer (Flora, 1872 und Taf. 3) 
ausführlich beschriebenen, klinorhombischen Einzelnkrystalle, b) Zahlreiche Oel- 

drüsen (Martinet, 1. c. pag. 198 — 208 und pl. XX fig. 237 — 243), deren deckende 
Zellen eine rundliche, zartwandige Gruppe bilden. [Hesperidin, wie es in den jungen 
Früchten vorkommt, habe ich im Blatt weder durch Alkohol, noch Glycerin ab¬ 
scheiden können]. 


Herba Pofyga/ae. Wig. S. 208. 

Characteristisch: 

1. Einzellige, dickwandige Härchen, oder deren Narben. 

2. Im Stengel der Holz- und Bastring. 

Wenige, einzellige, sehr dickwandige, warzige, am unteren, in die Epidermis 
gesenkten Theile etwas flaschenartig angeschwollene, am oberen Theile vom tiber- 
gebogene und der Epidermis mehr oder weniger angedrückten Borstenhärchen, die 
eine Länge von 70—100 /“ und eine Breite in der Mitte von 10—13 ft haben, bedecken 
beide Blattseiten. Häufiger findet sich deren, als hellgelber Ringwall sichtbare 
Narbe. Epidenniszellen oberseits welligpolygonal, Unterseite wellig; Spalten beider¬ 
seits, wenig emporgehoben. 

Im Stengel ist das grosszeilige, meist hohle Mark und der völlig geschlossene 
Holzring characteristisch. Der Holzring ist schmal, aus kleinen, dickwandigen Ele¬ 
menten, der Bastring geschlossen und aus relativ (gegen die Holzzellen) grossen 
Elementen gebildet. 

Die Epidermis der Kelchblätter der der Laubblätter gleich. 

Weder die flügelartigen Vorblätter, noch die Blumenkrone zeichnen sich durch 
auffallende Charactere ans. Die am Röhreneingange vorhandenen Haare sind ein¬ 
zellig, dünnwandig, leistig, oft collabirt. Ebenso mangeln dem Gynaeceum und 
Androeceum besondere Characteristika. 

Der Pollen (nach Mohl, 1. c. S. 90) cylindrisch mit Längsfalten in Wasser 
kugelig mit schmalen Streifen (Berg, Taf. Xb Fig. G). 

Die Blätter von Polygala vulgaris (als Verfälschung) sind denen von Polygala 
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amara gleich gebaut. Als Unterscheidungsmerkmal könnte vielleicht die Behaarung 
dienen. Die Haare sind hier länger 150 —180weniger kräftig 10 — 12i“ breit, 
zartwandiger, sonst denen der vorigen Pflanze gleich. 


Leguminosendrogen. 

Characteristika: 

1. Starkwandige Haare. 

2. Schläuche mit massigen Einzelnkrystallen in den Gefässbtlndeln. 

Herba Meliloii. Wig. S. 197. 

Characteristisch; 

1. Gliederhaare mit Knötchen. 

2. Stränge mit Massen von Einzelkrystallen. 

3. Kelch und Fruchtknoten mit mehrzelligen Driisenhaaren. 

Behaarung zwar mässig, aber wohl kaum ganz fehlend. Am Blatt Haare 
beiderseits, dreizeilig, auf einer von radiär geordneten Epidermiszellen umgebenen 
Fusszelle. Die unterste Zelle des Haares kurzcylindrisch nebst der mittleren dünn¬ 
wandig, Endzeile lang, englumig, starkwandig, mit kräftigen Cuticularknoten versehen. 
Gesammtlänge 250 — 300Breite 12 —15/«. Epidermiszellen oberseits welligpoly¬ 
gonal, unterseits wellig; Spalten beiderseits. Mit den Strängen verlaufen Schläuche 
mit massenhaften Einzelnkrystallen. 

Stengel: Mark grosszellig, Holzring geschlossen, Gefässe einzeln in Reihen, 
Holzzellen dünnwandig. Ein unterbrochener Ring von Sclerenchymfasern mit weitem 
Lumen und mittelstarken, verbogenen Wänden trennt die kleinzellige Innenrinde von 
der Aussenrinde. 

Kelch: Einfache Haare wie am Laubblatt, wenige Drüsenhaare wie am 
Fruchtknoten. Epidermiszellen beiderseits welligpolygonal mit zahlreichen Spalten. 
Fibrovasalstränge ebenfalls mit massigen Einzelnkrystallen in Schläuchen. — Die 
Blumenkrone beiderseits am oberen und unteren. Theile mit gestrecktpolygonalen, 
in der Mitte mit welligbandförmigen Epidermiszellen, auf der Innenseite am Röhren¬ 
eingange papillär. 

Auf der Epidermis der Antheren lange Cuticularstacheln. Pollen ellipsoidisch. 
dreifältig, in Wasser eine dreistreifige Kugel (Berg, Taf. XXVIf Fig. I und K). 
Narbe mit wenig papillären Zellen. Am Fruchtknoten Haare wie an den Laub- 
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blSttern, nur zartwandiger und Drttsenhaare mit meist zwei- bis dreizeiligem, cylin- 
drischen Stiele und mehrzelligem, keuligen Köpfchen. Unter der inneren Epidermis 
der etwas weitergebildeten Frucbtknotenwand liegt eine Hartschicht aus kleinen, 
prismatischen Zellen mit massenhaften Einzelnkrystallen. 

Folia Se7incu. Wig. S. 194 und Vogl S. 125. 

Charactere: 

1. Einzellige, eingesenkte Borstenhärchen oder deren Narben. 

2. Tiefliegende Spalten. 

3. Oben und unten je eine Pallisadenschicht. 

4. Drusen im mittleren Blattparenchym, massige Einzelnkrystalle im Basttheile 
der GefässhUndel. 

Folia Semiae alexandritiae. 

Haare in geringer Menge auf beiden Blattseiten, nicht regelmässig mit ihrer 
Längsachse der des Blattes parallel gelegt, angedrttckt, einzellig, Spitze nach vom 
gekrümmt, starkwandig; Wandstärke gleich dem Lumen, warzig der untere Theil 
zwischen ihm radiär znlaufende Epidermiszellen gesenkt. Beim Abfallen hinterlässt 
das Haar eine, als nach aussen zackiger Ringwall sichtbare Narbe. Länge 160—220 /», 
Breite an der Basis 16—20 j«. Die Spalten, unter das Niveau der Epidermis gesenkt, 
haben eine, durch die starken Aussen wände der Epidermiszellen vertiefte, äussere 
Athemhöhle. Sowohl das obere, als auch das untere Blattgewebe werden je aus 
einer Schicht von Pallisadenzelleu gebildet (die obere im Mittel 100— 125/<, die 
untere 60 — 70 1 « hoch). In der aus sternartigen Zellen gebildeten Mittelschichte 
liegen zahlreiche Zellen mit Krystalldrusen, im Bast der Stränge, der sowohl oben 
wie unten vorhanden ist, sehr zahlreich Einzelnkrystalle. Die Stränge der Blatt¬ 
spindel sind durch weite Gefässe ausgezeichnet und unter Umständen von einer an¬ 
sehnlichen Sclerenchymscheide umschlossen, die an anderen Stellen unterbrochen, als 
Bastschicht der Bündel erscheint. 

Folia Sennae TiTievelly. 

Haare zahlreicher wie bei der vorigen, mit der Längsachse der des Blattes 
parallel gelegt, angedrückt, an der Spitze wenig gebogen, kleiner, 120—150 i« lang, 
12—15 an der Basis breit. Alle übrigen Verhältnisse wie bei Cassia leniiwa. 
Ob die meist geringere Höhe der beiden Pallisadenschichten (70 — 90 oben, 
40—45 it unten) durchgreifend und characteristisch ist, steht dahin. 
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Herba Chelidonii. 

Characteristisch: 

1. Lange Gliederhaare. 

2. Wasserspalten auf der Oberseite der Blattzähne. 

3. Milchsaftgefässe. 

4. Stärkescheide um die Hauptstränge. 

Auf beiden Blattilächen, meist auf je zwei etwas emporgewölbten Epidermis- 
zellen, stehen einfache, aus fünf bis, zehn und mehr Zellen bestehende, dünn- und 
glattwandige, an den Septirungsstellen wenig angeschwollene, häufig collabirte 
Gliederhaare, deren Zellen von unten nach oben an Breite ab- und an Länge zu¬ 
nehmen. Länge 350—600 j“, Breite an der Basis 30—50 i“. Welligpolygonale Zellen 
ohne Spalten bilden die oberseitige Epidermis, wellige Zellen mit zahlreichen Spalten 
die unterseitige. Auf der Oberseite jeden Blattzahnes liegen 3 — 4 grosse Spalten, 
offenbar Wasserspalten. Im Inneren sind die mit den Gefässbündeln verlaufenden 
bekannten Milchsaftgefässe characteristisch. 

Der rinnige Blattstiel zeigt drei Hauptstränge, an denen eine chlorophyllhaltige 
Stärkescheide auffällig ausgebildet ist. 

In den jungen Stengeitheilen die kreisförmig angeordneten Fibrovasalstränge 
durch breite Parenchymmasseu getrennt. An ihnen sind die, im Querschnitt keil¬ 
förmigen Massen der vorwiegenden Netzfasergefässe und die mit dem Bast verlaufenden 
Milchsaftgefässe in die Augen fallend. Mark grosszellig, äussere Rinde collen- 
chymatisch. 

Die Kelchblätter haben eine, aus langgestreckten, gebogenen Zellen gebildete, 
mit Spalten versehene Epidermis, ausserdem Haare, denen der Laubblätter gleich. 

An den Blüthenblättern ist die Epidermis aus den üblichen, geschlängelten 
Zellen gebildet; characteristisch Milchsaftgefässe, die auch hier bis in die äussersten 
Verzweigungen der Gefässbündel mitverlaufen. Pollen (Mohl, 1. c. S. 90 u. Berg, 
1. c. Taf. 16a Fig. F) eiförmig, dreifältig, in Wasser eine dreistreifige Kugel mit 
schmalen Streifen. An dem Fruchtknoten ist nur die papilläre Narbe hervorzuheben' 
an der heranreifenden Frucht treten undeutlich die characteristischen Merkmale der 
inneren Epidermis hervor (vgl. Kraus, Pringsheim’s Jahrb. Bd. V, S. 118 und 
Taf. IX Fig. 20—23). 
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Herba Lobeliae. 

Characteristisch: 

1. Einzellige warzige Haare. 

2. Epithem mit Wasserspalten an jedem Blattzahn. 

3. Im Stengel enge Gefitsse und weite Holzzellen. 

4. Fruchtknotenwand. 

Auf beiden Blattflächen einzellige, stumpfkegelförmige Haare angedrllckt, 
starkwandig, Cuticularwarzen tragend. Länge 150 —180 1 », Breite au der Basis 
40 — 50 /<. Der untere, etwas angeschwollene Theil zwischen hügelig erhobene 
Epidermiszellen gesenkt. Scbarfpolygonale Zellen mit emporgewölbten, mit Cuticular- 
leisten versehenen Wänden ohne Spalten decken die obere Blattfläche. Die Zellen 
der unteren Blattfläche sind wellig, kaum emporgewölbt mit zahlreichen Spalten. 
Jeder Blattzahn besteht im Innern aus einem ächten, farblosen Epitemgewebe 
an dem der Hanptstrang pinselartig ausstrahlt und über welchem, die aus auf¬ 
fallend welligen Zellen gebildete Epidermis, eine Gruppe von circa 12 grossen 
Wasserspalten trägt. 

Stengel: Mark meist hohl, Holzring geschossen, Gefässe nur wenig weiter, 
als die dickwandigen, radiär geordneten Holzzellen, einreihige Markstrahlen mit 
senkrecht gestreckten Zellen. An der dünnen Rinde ist höchstens der collenchymatische 
Character der Aussenrinde zu erwähnen. Die Milchsaftgefässe (Haustein, Milchsaft- 
gefässe Taf. I, Fig. 24 von Lobelia syphilitica) sind jedenfalls nicht auffallend. 

Vom Kelch ist nichts Bemerkenswerthes, von der Blumenkrone höchstens die 
päpilläre, gestreifte Erhebung der Epidermiszellen der Innenseite zu erwähnen. An 
den Antheren ist am oberen Ende ein Schopf dünnwandiger, einzelliger, warziger 
Haare characteristisch. Der Pollen elllipsoidisch mit drei Falten, in Wasser eine 
dreistreifige Kugel (vgl. Mohl, l.c. S. 83 Lobeliaceenpollen u. Berg, l.c. Taf.Ia Fig.D). 

In der Wand des heranreifenden Fruchtknotens fehlt die Hartschicht, statt 
deren sind die Gefässbündel durch starke Stränge sclerenchymatischer Zellen ver¬ 
stärkt; die innere Epidermis besteht ans dickwandigen faserartigen Zellen. Die 
Scheidewand wird durch eine, aus zwei Zelllagen bestehende Hartschicht auf jeder 
Seite, zwischen denen sich parenchymatisches Gewebe befindet, verstärkt. 

Am kleinen plattgedrückten Samen fällt die braungelbe Epidermis, ans poly¬ 
gonalen Zellen, deren Innen- und Seitenwände stark verdickt sind, auf. 
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Scrophulariaceendrogen. 

Gemeinschaftliche Merkmale: 

1. Drüsenhaare der Blätter. 

2. In den Blüthen (Gratiola and Linarid) analog gebildete Schiaachhaare. 

3. Gleichgestalteter Pollen. 

Herba Gratiolae. Wig. S. 226. 

Characteristisch die meist achtzeiligen Drüsenhaare von stumpfer Kegelform 
mit eingesenkter Basis, von einer Stielzelle getragen, in einer kesselartigen Vertiefung 
der Epidermis. Höhe 35—38 i“, Breite 38—45 Epidermiszellen oberseits flach- 
wellig mit wenig, Unterseite wellig mit zahlreichen Spalten, stets mit Cuticular- 
streifen. Pallisadenzellen lang. In jeden Blattzahn läuft ein sich verbreiternder 
Strang aus. 

Ein geschlossener Holzring umgieht im Stengel ein grosszelUges Mark. Die 
Rinde mit weiten Luftkanälen versehen, wie sie Berg (Anat. Atl. Taf. XXII, Fig. 55) 
abhildet. 

Drüsenhaare am Rand der Kelchblätter mit einer kurzen Stiel- und einer 
kugeligen Drüsenzelle, auf der Fläche mit einzelligem, kurzen Stiel und meist vier¬ 
zeiligem, gestreckt eiförmigen Köpfchen. Länge der letzteren 60—75 i«, Breite 25 i«. 
Innenseite der Kelchblätter mit flachwelligen Epidermiszellen spaltenlos, Aussen- 
seite mit welligen Zellen und zahlreichen Spalten. 

Die Innenseite der Blumenkrone mit langen, einzelligen, dünnwandigen 
Haaren besetzt, deren Aussenwand dicht spiralig geordnete, gestreckte Cuticular- 
,Warzen trägt. Enden dieser Haare mehr oder weniger angeschwollen, 20—70 
breit. Die Breite des Basaltheiles beträgt 15 /«, Länge des ganzen Haares 
0,75—1 Mm. Nach dem Grunde und den Lappen der Röhre ist die Anschwellung des 
Endes gering, in der Antherengegend am stärksten. Lange Papillen mit spiralig 
geordneten Cuticularstreifen zeichnen die Epidermiszellen der Blumenkronenlappen aus. 

PoUen ellipsoidisch mit drei Längsfurchen, in Wasser eine dreifurgige Kugel 
bildend (Mohl, S. 43 u. 84; ferner Berg, Taf. 28 c, Fig. F u. G). 

Herba Linariae. Wig. S. 226. 

Die Pflanze besitzt Drüsenhaare auf den Blättern. Wenn Wigand sagt, die 
Blätter seien kahl, so mag dies darauf zurückzuführen sein, dass er sich bei der 
Untersuchung der Droge bediente, an der Drüsenhaare, wie sie an lebendem, be¬ 
sonders jüngerem Material zu constatiren sind, wohl fehlen können. 
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Ein ein- bis zweizeiliger Stiel, auf einer Epidermiszelle, trägt ein birnen¬ 
förmiges, ein- bis zweizeiliges, im letzteren Falle durch eine Verticaltvand getheiltes 
Köpfchen, dessen Höhe 40—50und dessen Breite 20—25 ist. Epidermiszellen 
oberseits welligpolygonal, unterseits wellig, oberseits wenige, unterseits zahlreiche 
Spalten. 

Im geschlossenen Holzringe des Stengels sind Gefässe und Holzzellen, be¬ 
züglich der Weite, kaum von einander zu unterscheiden, deutliche Markstrahlen 
fehlen. Am primären Baste liegen einzelne, sclerenchyraatische Bastfasern. Innen- 
und Aussenrinde sind durch eine Endodermis getrennt (Kamiensky, in De Bary, 

1. c. S. 432). Die Epidermiszellen der Kelchblätter sind beiderseits wellig mit Spalten 
versehen. Am Rand die Epidermiszellen bloss zahnartig ansgestUlpt, oder die Aus¬ 
stülpungen abgegliedert, immer leistig cuticularisirt. Die bekannten goldgelben 
Haare der Unterlippe sind einzellig, stumpf kegelförmig, dünnwandig, leicht colla- 
birend, die Wände mit spiralig geordneten Leistchen dicht besetzt. Die Haare in 
der Mitte des Haariilzes sind am längsten, die nach der Seite stehenden nehmen an 
Grösse ab. Länge 220—280/<, Breite an der Basis 30—40/<. Die von Kny (Bot. 
Wandtafeln VI Fig. 7) abgebildeten Haare von Antirrhinum sind durch kopfförmige 
Anschwellung des Endes und rundliche Warzen verschieden. Der ellipsoidisch drei¬ 
fältige, in Wasser eine dreifurchige Kugel bildende Pollen ist von Mohl (l. c. 
S. 43 und 84) besprochen. 

J^o/ia Di^ita/is. Wig. S. 225. 

Characteristisch: 

1. Gliederhaare. 

2. Drüsenhäare. 

3. Wasserspalte auf jedem Blattzahn. 

Beiderseitiger Haariilz aus mässig verdickten, 4—6 zelligen Gliederhaaren, die 
*an den Scheidewänden etwas angeschwollen, häufig collabirt und mit winzigen, un- 

N. 

regelmässig gestellten Cuticularwärzchen bedeckt sind. Unterste Zelle derselben 
mit den. eine stumpfe Pyramide bildenden Basalwänden zwischen drei bis vier Epi¬ 
dermiszellen, die sich etwas emporwölben, gesenkt. Länge 220—300 1 «, Breite an der 
Basis 20 — 25 j«. Drüsenhaare entweder aus einem kurzen Stiel mit 1 — 2 zelligem 
Köpfchen, oder einem langen, den Gliederhaaren gleichgebildeten Stiel und einem 
stets einzelligen Köpfchen. Die Drüsenzellen mit je einer, mit Sekret gefüllten Cuti- 
cularblase, bei einzelligem Köpfchen am oberen Ende, bei zweizeiligen je seitlieh. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zn Halle. Bd. XV. (3Q 
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Weiss (Karsten, bot. Untersuchungen S. 563—566 und Fig. 200—230) hat die 
durch Sekret abgehobene Cuticula in Fig. 230 als Cuticularverdickung beschrieben. 
Höhe der kleinen zweizeiligen Drüsen 20 — 25/<, Höhe des Köpfchens 12 —15/<, 
Breite desselben 20—25 /<. Epidermiszellen beiderseits welligpolygonal, Spalten nur 
unterseits, erhaben. Auf der Oberseite jeden Blattzabnes eine Wasserspalte, doppelt 
so gross als die Luftspalte. Unter derselben endigen, nahe bei einander, ein mitt¬ 
lerer und zwei seitliche Fibrovasalstränge. 


Herba Pulsatillae. AVig. S. 211. 

Anevwne pratensis. 

Charactere: 

1. Lange, einzellige Haare. 

2. Keulige Drüsenhaare. 

3. Krystallmehlzellen im Parenchym. 

Auf ausgebildeten Blättern oberseits wenig, unterseits reichlich vorhanden, mit 
der Längsachse der des Blattes parallel gelegt, stehen sie auf einer, von den benach¬ 
barten radiär umgebenen Epidermiszelle. Das einzelne Haar ist lang, einzellig, dünn, 
mit starker, glatter Wand und engem Lumen versehen, meist über 500lang und 
10—15 /< breit. Am Rand sind dieselben kurz, borstig, stärker. Auf der Oberseite 
finden sich in den Furchen über den Strängen, auf ausgebildeten Blättern in geringer 
Zahl, stumpfkeulige, einzellige, dünnwandige Drüsenhaare, je auf einer, von radiären 
Nachbarzellen umgebenen Epidermiszelle. Höhe 60—70/<, Breite 25—30;<. Ober¬ 
seitige Epidermiszellen stumpf-, unterseitige welligpolygonal, starkwandig, streifig, 
ihre Zwischenwände von zahlreichen, auffallenden Porenkanälen durchbrochen. 
Spalten erhaben, beiderseits. Im Parench 3 Tn zerstreute Zellen mit Krystallmehl.- 
Starkwandige Zellen sclerenchymatischer Natur begleiten die stärkeren Fibrovasal¬ 
stränge. 

Blüthenschaft und Blattstiel unterscheiden sich nur durch ihre äussere Form 
und der, dieser entsprechenden Lagerung der Fibrovasalstränge. Der Holzkörper 
der Stränge ist halbeiförmig. Ueber einem starkentwickelten Weichbaste liegt ein 
Meniskus sehr dickwandiger Bastfasern, welche seitlich durch weitere Sclerenchym- 
massen zu einem Ringe verbunden sind. 

Ansserseits finden sich auf den Blüthenblättem die Trichome der Laubblätter 
wieder. Die Epidermiszellen sind beiderseits polygenal, innen papillär erhoben. 
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Pollen ellipsoidisch, dreifältig, in Wasser kugelig, mit drei schmalen Streifen, die 
punctirt sind (Mohl, 1. c. S. 89: Berg, 1. c. Taf. XI f, Fig. E und F), Sonst ist vom 
Androeceum, ebenso vom Gynaeceum nichts von Bedeutung hervorzuheben. 

Anemone Puhatilla zeichnet sich von der vorigen, soweit ich gesehen, nur 
durch dichtere Behaarung aller Theile und gestrecktere Epidermiszellen der Laub¬ 
und Bliithenblätter, die mit der Längsachse des Blattes znsammenfallen, ans. 


Folia Toxicodendri. Wig. S. 198. 

Characteristisch: 

1. Milchsaftgänge im Weichbast. 

2. Glieder und Drtlsenhaare. 

.S. Krystalldrusen. 

Die beiderseitige Behaarung wird hier durch Glieder- und keulige Drtlsenhaare 
gebildet. Ein Kreis kleiner Epidermiszellen nmgiebt die unterste, eingesenkte Zelle 
des 6—8 zelligen, starkwandigen, mit Cnticularwarzen bedeckten Haares, dessen Länge 
250—300 (I und dessen Breite an der Basis 25—30 i“ beträgt. Die Drüsenhaare (er¬ 
wähnt bei Weis8, 1. c. S. 575) sind schlankkeulig, der unterste Theil (Stiel) ist 
entweder aus einer gestreckten, oder mehreren Zellen gebildet und sitzt auf einer 
Epidermiszelle. Der obere Theil, sowohl durch Vertical-, Horizontal-, als auch 
Diagonal wände septirt, endigt mit einer, oder zwei eine Halbkugel darstellenden 
Zellen. Höhe 60—80 /<, Breite 18—20 

Beiderseitige Epidermiszellen flachwellig, Spalten nur unterseits. Im Inneren 
des Blattes finden sich, zunächst characteristisch, zahlreiche Krystalldrusen; besonders 
aber ist das Vorkommen der Milchsaftgänge, die, je einer im Weichbast (De Bary, 
1. c. S. 466), bis in die kleinsten Netzverzweigungen der Stränge verlaufen; in der 
Hauptrippe deren mehrere, je einem Bündel entsprechend. Der in ihnen vorhandene, 
beim Eintrocknen brannwerdende Inhalt, verursacht wesentlich die auffallend dunkle 
Färbung der Blattadem. Im- Blattstiel selbst bilden die Gefässbündel einen ge¬ 
schlossenen Ring. Am einzelnen Bündel ist die halbrunde Form des Holztbeiles 
characteristisch, in welchem nach innen weite Gefässe, nach aussen Reihen von Holz¬ 
fasern auffallen. An dem Weichbaste mit seinem Milchsaftgange liegen im geschlossenen 
Bogen Bastsclerenchymzellen. Die, nach Tr^cul bei manchen ^Awjarten in den 
Zweigen auffallende Weite der Epithelzellen ist im Blatt nicht auffallend. 

60 * 
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Folia Ptelcae tri/oliatae als Verfälschung von Rhus toxkodendron. Ein Blick 
auf das mikroskopische Bild zeigt sofort grosse Differenzen: 

1. Auch hier sind einfache Haare und Drflsenhaare vorhanden, aber die einfachen 
Haare sind einzellig, nicht gegliedert, sehr dichwandig, der in der Epidermis stehende 
Theil gradezu massiv, Cuticula warzig. Die Drüsenhaare grösser, ungestielt, keulig- 
kugelig, 80—100 hoch, 50—60 breit Auf beiden Seiten in geringer Anzahl. 

2. Die Epidermiszellen scharfpolygonal, die nur Unterseite vorhandenen Spalten 
eiugesenkt 

3. Im Inneren nicht Milchsaftgänge, aber unter der oberseitigen Epidermis 
und im Collenchym der Mittelrippe zahlreiche Oeldrüsen, wie bei den Rutaceen über¬ 
haupt, deren deckende Epidermiszellen eine rundliche, scharf sichtbare Gruppe aus 
4 — 8 concentrisch geordneten, zartwandigen Zellen bilden und wenig unter das 
Niveau der Epidermis gelegt sind. Conform mit Rhus zahlreiche Krystalldrusen. 

4. Die Gefässe des Holztheiles der Stränge sind weniger weit und der Weich¬ 
bast ebenfalls mit Krystalldrusen versehen. Unter und über den Strängen liegen 
kräftige Bündel collenchymatischer Zellen. 

5. In den Blättern, die einige Zeit in 50 "/o Alkohol gelegen hatten, beobachtete 
ich. sowohl in der oberen, als auch in der unteren Epidermis Sphaerokrystalle ähnlich 
denen, die sich unter gleichen Umständen bei Cocculus lauri/olius finden (vgl. Kraus 
in Pringheim's Jahrb. Bd. VHI S. 421 — 426 Taf. 35). Von den Krystallab- 
scheidnngen bei Conium maculatum und Aethusa cynapium waren die hier auftretenden 
nur durch die äussere Form unterschieden. Das Verhalten gegen Reagentien war 
in allen Fällen im Wesentlichen übereinstimmend mit dem der Sphärokrystalle von 
Cocculus lauri/olius. 


Folia /uglandis. Wig. S. 238. 

Characteristisch: 

1. Einzellige, glattwandige Haare in Büscheln in den Nervenwinkeln der Unterseite. 

2. Drüsenhaare verschiedenen Baues. 

3. Krystalldrusen. 

Nur auf der Unterseite in den Winkeln, welche durch Mittel- und stärkere 
Seitennerven gebildet werden, stehen, meist zu 3—5 in Büschel vereinigt, einzellige, 
massig dickwandige, glatte Schlauchhaare, 300 — 350 1 “ lang und 30 — 35/« an der 
Basis breit. Auf beiden Blattüächen Drüsenhaare auf einem 2 — 3 zelligem Stiele, 
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wenn ihr Köpfchen klein, auf einem einzelligen kurzen Stiele, wenn ihr Köpfchen 
gross ist. Die kleinen Drüsenhaare meist mit zweizeiligem Kopf stehen hauptsächlich 
an den beiderseitigen Kippen, die grossen Drttsenhaare mit 8—16zelligem Kopf, meist 
in das Parenchym eingesenkt. Höhe der kleinen Drüsenhaare 90—120 i“, Breite des 
Kopfes 25—35 Höhe der grossen Drüsenhaare 35—45/<, Breite 45 — 55 i«. Epi- 
dermi-'izellen der Ober- wie Unterseite polygonal, Spalten nur unterseits. 

Ueber die ganze Blattüäche verbreitet sind, bei schwacher Vergrösserung, 
hellere Stellen sichtbar. Hier liegen dicht unter der Epidermis grosse Krystalldrusen 
zwichen der oberen, etwas längeren Lage von Pallisadenzellen. Diese, von der 
Fläche als helle Puncte sichtbaren Krj'stalldrusen mögen es gewesen sein, die 
Wigand veranlassten im Blatt Oeldrüsen anznmehmen, die ich nirgends gesehen 
habe. Der Mittelnerv erwachsener Blätter hat Lentizellen. 


Die Malvaceendrogen (Wig. S. 202), welche hier in Frage kommen, zeichnen 
sich durch folgende, gemeinschaftliche Charactere ans. 

1. Die bekannten Büschelhaare. 

2. Drüsenhaare. 

3. Erhaben liegende, Spalten. 

4. Krystalldrusen. 

Die Schleimzellen der Malvaceen (Pringsheim’s Jahrb. Bd. V, S. 165—166) 
fallen jedenfalls in den Blättern der hier beschriebenen Pflanzen nicht auf. 

Die Büschelhaare vielarmig bei Malva süvestris und AlUtaea officinalis, wenig- 
armig bei Malva vulgaris. 

Folia Malvae vulgaris. 

Die Haare einzeln, oder zu zwei bis drei in einen Büschel vereinigt. Der 
untere, kurzverjüngte Theil zwischen die etwas emporgewölbten Epidermiszellen 
gesenkt. Jeder Arm einzellig, mittelstarkwandig, glatt, 100—120 lang, 10—12 

an der Basis breit, der Blattfläche wenig angedrückt (Weiss, 1. c. S. 519). Nament¬ 
lich auf den Rippen beider Blattflächen stehen eiförmige, mehrzellige, in den ver¬ 
schiedensten Richtungen getheilte Drüsenhaare, deren unterste, meist scheibige Zelle 
als Stiel anzusehen ist. Höhe 30—40/<, Breite 18 — 25 i“. Beiderseits sind die 
Epidermiszellen wellig mit zahlreichen, erhabenen Spalten versehen. Im Parenchym 
zahlreiche Krystalldrusen. 
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Folia Malvae silvestris. 

Büschelhaare mehr-, meist sechsarmig, ihre Wände stärker als die der Haare 
von Malva vulgaris (Weiss, 1. c. S. 519). Alle anderen Verhältnisse wie bei Malva 
vulgaris mit Ausnahme des Fibrovasalsystems, das hier eine viel stärkere Ansbildnng, 
namentlich im Bezug auf die Spiralfasern, hat. 

Folia Altfuieae. 

Die Büschelhaare drei- bis acht-, meist sechsarmig. Jedes einzelne Haar sehr 
starkwandig, 190—250/< lang, 16—20/< an der Basis breit, sonst wie den überigen 
Malvaceen. 

Die Drüsenhaare nur grös.ser 35 — 45hoch, 25—35/« breit. Oberseitige 
Epidermiszellen welligpolygonal, unterseitige wellig, Spalten beiderseits. Das Paren¬ 
chym, hauptsächlich aber die Stränge enthalten zahlreiche Krystalldrusen. Collen- 
chymkeile unter der Nervenepidermis. 


Folia Theae. V Ogi a. a. 0. S. 128—129. 

Die untersuchten Handelssorten lassen folgende allgemeine Merkmale aufstellen: 

1. Einfache, einzellige, starkwandige Haare, oder deren Narben. 

2. Spalten im Verhältniss zu den kleinen Epidermiszellen gross. 

3. Zotten an den Blattzähnen. 

4. Die für die Canulliaceeti so characteristischen Sclerenchymfasern im ganzen Blatt- 
parenchjTu, werden nur in den Blätteni weniger guter Handelssorten (weil hier 
meist alte Blätter) Vorkommen. Sorten, deren Blätter noch nicht vollkommen 
ausgebildet (Congo und Perlthee) haben Sclerenchymzellen nur im Parenchym 
unter der Mittelrippe; Thee, dessen Blätter noch im Kuospenzustand (feine Perco- 
und Imperialsorten) führen noch keine Sclerenchymzellen.*) 

Folia Theae viridis (sog. Perlthee). 

Selten auf der Oberseite, reichlich auf der Unterseite der Blätter stehen, um¬ 
geben von mehr oder weniger radiär geordneten Nachbarzellen und wenig eingesenkt, 
einzellige, fädige, glatte, starkwandige, der Epidermis angedrückte Haare mit engem, 
in der oberen Hälfte vollständig verschwindendem Lumen. Das 250—300 lange 


*) Die von Vogl a. a. 0. erwähnten „HautdrQsen“ auf kurzem Stiel und mit einzeiligem 
Köpfchen sind mir nicht vorgekommen. 
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und 18—20 /“ breite Haar hinterlässt beim Abfallen eine deutliche Narbe. Epidermis- 
zellen der oberen Blattfläche polygonal, der unteren welligpolygonal, Spalten nur 
Unterseite, gegenüber den kleinen Epidermiszellen gross. Drei Reihen mehr polygo¬ 
naler, als pallisadenartiger Zellen bilden das obere Blattgewebe. Die bekannten un¬ 
regelmässig verästelten Sclerenchymzellen, die das Parenchym characterisiren (vergl. 
die Abbildungen bei Vogl a. a. 0. S. 129 Fig. 58 und die ganz ähnlich gebildeten 
Zellen von Cajnellia japonica in Sachs, Lehrbuch Aüfl. IV, S, 21, Fig. 16), finden 
sich in den Blättern dieser Waare nur im Gewebe unter der Hauptrippe. Jeder 
Blattzahu setzt sich in eine spatelförmige, schlanke Zotte fort, deren Epidermiszellen 
pallisadenartig gestellt sind und in welche ein GefässbUndel endet. Dieselben sind 
den Zotten von Coffea arabica (Hanstein, bot. Zeitg., 1868, S. 712 und Fig. 37) 
sehr ähnlich. 

Folia Theae nigrae (sog. Peccothee). 

Haare an den meist jungen Blättern sehr dicht, an den im vorgerückteren 
Zustande befindlichen weniger vorhanden, dann statt derselben zahlreiche Narben. 
Länge 500—600 i«, Breite an der Basis 15—18 /«, sonst wie die der vorigen Blätter 
gebildet, aber streng mit der Längsachse des Blattes parallel gelegt. Auf beiden 
Blattflächen die Epidermiszellen polygonal, klein, oberseits wenige, unterseits zahl¬ 
reiche Spalten, ebenfalls gross. Sclerenchymzellen mangeln dem Parenchym voll¬ 
ständig, die Zotten der Blattzähne, da Blätter nicht gerollt, wohl erhalten. 

Folia Theae nigrae (sog. Congo). 

Haare hier wie bei Folia Theae viridis gebildet, ihre Zahl und die der Narben 
geringer, als beim Peccothee. Beide Blattflächen mit polygonalen, kleinen Epidermis¬ 
zellen, oberseits wenige, unterseits zahlreiche, grosse Spalten. Oberes Blattgewebe 
aus drei Reihen polygonaler, wenig pallisadenartiger Zellen. Sclerenchymzellen in 
gleicher Weise wie bei Thea viridis vorhanden. Die Zotten meist verletzt oder ab¬ 
gebrochen. 


Herba Violae tricoloris. Wig. S. 206. 

Auffallende Merkmale: 

1. Ausser dem Vorkommen einzelliger, warziger, kegelförmiger Haare, 

2. den Zotten der Blattzähne, 
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3. den Haaren der Blumenkrone, 

4. als gemeinschaftlicher Character aller Theile die in erheblichen Massen vor¬ 
kommenden Krystalldrusen: Zahlreich in Laub- und Nebenblättern, im Stengel, 
im Kelche, dem unteren Theile der Blumenkrone, in den Antheren, im paren- 
chymatischen Theile der Fruchtknoten wand; selbst in den heranreifenden 
Samen finden sich massenhaft Einzelnkrystalle. 

Der Rand und die unterseitigen Rippen hauptsächlich, sowohl der Haupt- 
wie Nebenblätter, sind mit einzelligen, kurzen, stumpfkegelförmigen, starkwandigen 
Haaren besetzt, deren Aussenseite gestreckte, in Reihen geordnete Cuticular- 
wärzchen trägt. Der untere, wieder verjüngte Theil ist etwas eingesenkt. 
Länge 100 —120 Breite an der Basis 25—35 ft. Epidermiszellen der Oberseite 
polygonal, der Unterseite wellig, Spalten beiderseits. Auf der Oberseite der Blatt¬ 
zähne, nahe dem Rande, stehen Zotten, die Haustein (Bot. Zeitung, Jahrg. 1868, 

S. 751 und Fig. 103—114) ausführlich beschrieben hat. 

Der Stengel besitzt characteristische Eigenschaften nicht; allenfalls zu er¬ 
wähnen sind die durch Parenchymmasseu weitgetrennten Stränge, denen Hartbast 
fehlt, und nicht selten Krystalldrusen in der Rinde. An der Epidermis die Haare 
der Blätter wiederkehrend. 

Die Epidermiszellen des Kelches sind an der Basis und Spitze gestreckt, in 
der Mitte welligpolygonal, alle mit leistigen Cuticularverdickungen. 

Die Blumenblätter mit polygonalen Epidermiszellen, auf der Innenseite papillär 
erhoben. Die hinteren Kronenblätter sind frei von Trichomen, die beiden seitlichen 
am Schlund mit einzelligen Haaren besetzt, die dünnwandig, gestreift, keulig sind 
und deren Höhe 250—280 ft, deren Breite 70—80 ft beträgt. Das untere Blatt trägt 
in der gleichen Gegend wie die seitlichen die bekannten, einzelligen Haare, die am 
oberen Theile zu “/s mit knotigen Verdickungen, am unteren Theile zu mit zarten 
Leistchen versehen sind (Ueber die Trichome der Blüthe Weiss, 1. c. S. 526 und 
Fig. 113—114; Luerssen, Gruudzüge der Bot. Fig. 18d und von Viola altaica bei 
Kny, bot. Tafeln VI, Fig. 6). 

Schlauchartige, einzellige, dünnwandige, warzige Haare bedecken die Seiten 
der Antherenhälften und die Ränder der oberen Anhängsel. Die Sporne der beiden 
unteren Antheren sind mit Papillen bedeckt. Pollen ein vierseitiges Prisma mit über 
den Kanten verlaufenden Falten. In Wasser ein abgeplattetes Elipsoid mit 4 — 5 
Streifen in denen grosse Warzen (Mohl, 1. c. S. 91 und Berg, 1. c. Taf. XIIIc Fig. 
L und M). Die fibröse Schichte der Antheren ist aus prismatischen Zellen gebildet. 
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deren Innen- und Seitenwände, von aussen nach innen zunehmend, verdickt sind, 
ln den zusammenstossenden Ecken verlaufen Yerdickungsleisten. 

An dem heranreifenden Fruchtknoten ist eventuell die innere Epidermis und 
die Hartschichte characteristisch, welch letzere ganz besonders an den wandständigen 
Samenträgern eigenthtimlich ausgebildet ist. 


Solanaceendrogen. 

Gemeinschaftliche Merkmale: 

1. Haarbildungen. 

Drilsenhaare ausschliesslich bei Nicotiaua. 

„ mit Uebergängen zu einfachen bei Atropa und Hyoscyamus. 

„ und einfache Gliederhaare bei Datura. 

2. Zahlreiche Krystalle im Parenchym sämmtlicher Blätter. 

Einzelnkrystalle (Säulen) bei Hyocyamus. 

Drusen bei Datura. 

Krystallmehlzellen sehr zahlreich bei N'icotiana, weniger bei Atropa. 

Folia JVicotianae. Wig. S. 215. 

Drüsenhaare in zwei Modificationen, beiderseits. Die eine Modification hat 
einzelligen Stiel und findet sich hauptsächlich auf der Epidermis des Parenchyms der 
Oberseite und auf der Unterseite nahe den Rippen vor, die andere hat mehrzelligen 
Stiel und kommt hauptsächlich auf den Rippen der Ober- und Unterseite vor, in 
grösserer Menge, als die vorige. Die ersteren haben ein wenigstens vierzeiliges, 
durch zwei sich senkrecht schneidende Theilungen entstandenes Köpfchen, die letzteren 
gleichen den bei Hyoscyamus vorkommenden Drüsenhaaren (Abbildungen Martinet, 
1. c. PI. 14, Fig. 175 und 176; ferner Weiss, 1. c. S. 595, Taf. 26, Fig. 187—197, 
über Trichome von Nicotiana rusticd). Epidermiszellen der oberen Blattfiäche wellig¬ 
polygonal, die der unteren wellig, Spalten beiderseits. Im Parenchym Krystallmehl¬ 
zellen, durch massenhaftes Vorkommen von denen bei Atropa unterschieden. 

Folia Belladomuie. Wig. S. 215. 

Drüsenhaare mit mehrzelligem Kopf, vorwiegend auf den beiderseitigen Rippen. 
Die von Martinet (1. c. PI. 14, Fig. 171) abgebildete Form mit einreihigem Drüsen- 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 0 
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köpf ist, wenn vorhanden, jedenfalls selten. Die gewöhnliche Form ist 6zelliger 
Drtisenkopf, Zellen in zwei Beihen, in eine Fläche gelegt, daher von der Seite ein¬ 
reihig zn sehen. Stiel kurz 1—2-, seltener mehrzellig. Höhe 75 — 90#«, Breite 
30—35 ft. Die Uliederhaare mit stumpfer, oder, im Uebergang zu Drtlsenhaaren, mit 
kopfig angeschwollener Endzeile, meist 3 — (Jzellig, dünnwandig, glatt, oft collabirt, 
300—500 ft lang und 20—35 H der Basis breit. Obere Blattfläche mit flach welligen, 
untere mit welligen Epidermiszellen. Spalten beiderseits. Das Blattparenchym ist 
durch das nicht allzu seltene Vorkommen von Kry stallmehl Schläuchen characterisirt, 
Avährend sie De Bary (1. c. S. 150) fehlend angiebt. 

Folia Hyoscyami. Wig. S. 214. 

Haarbildungen: Einfache Gliederhajire sich je auf ein bis mehreren Epidermis¬ 
zellen erhebend, schlank kegelförmig, vorn Ubergebogen, glatt, dünnwandig, 3—5 zellig, 
180—250 ft lang und 18—25 ft breit, mitunter bis zu 1,5 Mm. lang. Eine Anzahl 
derselben hat eine kopfig angeschwollene Endzeile und geht somit in die Drüsenhaare 
einfachster Form Uber. Ferner finden sich DrUsenhaare aus einer Zellreihe bestehend, 
weiter solche, deren Kopf 6 — 8zellig, dessen Zellen in einer Fläche, eventuell 
Köpfchen, die aus einer doppelten Zahl körperhaft angeordneter Zellen bestehen. 
Der Stiel 2—4 zellig, leicht collabirend. Gesammtlänge 200—250/<, Breite an der 
Basis 35— ib ft. Länge des Köpfchens 60—80/<, Breite 35—45(Martinet, 1. c. 
PI. 9, Fig. 39, PI. 13, Fig. 177; ferner Weiss, 1. c. S. 605, Taf. 32, Fig. 399—404). 
Epidermiszellen der Oberseite flach-, die der Unterseite tiefwellig, Spalten beiderseits, 
erhaben. Im mittleren Blattgewebe zahlreiche Zellen mit säuligen Einzelnkrystallen, 
die schon von Wigand hervorgehoben werden. 

Fo/ia Stramonii. Wig. S. 214. 

Die Blätter ausgezeichnet durch zwei differente, nicht in einander Ubergreifende 
Haarformen. Die Einen mit warziger Cuticula versehene, meist dreizellige, derb- 
wandige Gliederhaare vorn übergebogen, 200—275 f* lang, 40—50 an der Basis breit. 
Die Anderen kurze, mehrzellige, gestielte Drüsenhaare, deren Kopf kugelig, öfter 
umgekehrt kegelförmig ist. Höhe 50—75 i“, Breite 25—35^. Eine Abbildung der 
DrUsenhaare von Datura Metel giebt Martinet (1. c. PI. 13, Fig. 42). Obere Blatt¬ 
fläche mit welligpolygonalen, unten mit welligen Epidermiszellen. Spalten beiderseits. 
Das Parenchym ausgezeichnet durch zahlreiche Zellen mit Krystalldrusen, die gradezu 
felderweise zwischen dem Nervennetz auftreten. 
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Compositendrogen. 

Allgemeine Merkmale: 

1. Trichome an allen jungen Theilen. 

a) Einfache Haare, in den meisten Fällen mit einem unteren stielartigen Theile 
und einer schlauchartigen, langen Endzeile, die verschieden angeheftet sein 
kann {Artemisia, Achillea, Cnicus, Tussi/ago). 

b) Bei einigen Drogen vielzellige, stachelige Emergenzen (Taraxacum, Lactucd). 

c) Drllsenhaare von verschiedener Ausbildung an den meisten Blättern und 
BlUthen. Fehlend bei Tussi/ago, Taraxacum, Spilanthes. 

2. Lanbhlätter ohne Krystallbildungen. MilchsaftgefUsse \i€\Lactuca und Taraxacum. 

Folia Farfarae. Wig. S. 232. 

Characteristisch: 

1. Auf beiden Blattseiten Filzhaare mit mehrzelligem Stiel und langer Endzeile, 
oder deren als gelbliche, runde Flecken sichtbare Narben. 

2. Scharfpolygonale Epidenniszellen mit starken Cuticularleisten auf der Oberseite; 
wellige unterseits. 

3. Unteres Blattparenchym sechsseitige Kammern bildend. 

Die Haare auf einer Epidermiszelle, die hei den oberseitigen von radiär an¬ 
geordneten Nachbarzellen umgeben wird. Stiel meist 3—Gzellig, fast cylindrisch, 
dünnwandig, oft collabirt, seine Länge 100—125 i«, Breite 10—12 /». Die aufsitzende 
Endzeile lang, dünn, dünnwandig, meist collabirt, vielfach gewunden, am aufsitzenden 
Ende angeschwollen. Beim Abfallen hinterlässt das Trichom eine, als gelblicher 
Ringwall sichtbare Narbe. Oberseitige Epidermiszellen scharfpolygonal, starkwandig, 
radiärleistig, nach aussen gewölbt, unterseitige wellig, zartwandig, nicht gewölbt, ohne 
auftallende Streifen. Spalten beiderseits. Oberes Blattgewebe aus drei Schichten 
Pallisadenzellen, das untere bilden regelmässige sechsseitige Kammern. 

Petasites o/ßcinalis und tomentosus, die als Verfälschungen der Fo/ia Farfarae 
angegeben werden, haben Filzhaare, deren Endzeile am Anheftnngspunkt nicht ange¬ 
schwollen ist, zu der vielmehr von den unteren Zellen ein allmähliger Uebergang 
stattfindet. Die Epidermiszellen der Oberseite sind flachwellig, ungestreift, bei o/fi- 
cinalis ohne, bei tomentosus mit wenigen Spalten, die der Unterseite in beiden Fällen 
wellig mit zahlreichen Spalten. Das obere Blat^ewebe aus einer Pallisadenschicht, 
das untere aus unregelmässigen, niederen Kammern bestehend. 


61 * 
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Folia Taraxaci. Wig. S. 231. 

Characteristisch: 

1. Mehrzellige Borstenhaare (Emergenzen), hauptsächlich auf den Rippen der 
Unterseite. 

2. Dünnwandige Gliederhaare. 

3. Milchsaftgefässe. 

Die Emergenzen erheben sich auf einem niederen EpidermiszellhUgel und 
bilden einen mehrzellreihigen Gewebekörper von stumpfkegeliger Form, dessen obere 
Zellen oft spornartig ausbiegen. Länge 250— 350 Breite an der Basis 50—65 

Lange, gegliederte Ausläufer an den Börstchen (Wigand, 1. c. S. 231) konnte ich 
uicht finden. Es beruht dieses verschiedene Verhalten vielleicht auf der Variabilität 
der Pflanze. Ausserdem fand ich beiderseits 6—Szellige, dünnwandige, oft collabirte, 
cylindrische Haare, deren Glieder tonnenförmig, deren Endzeile stumpf und die 
150—200 lang und 15—20 breit sind. 

Epidermiszellen welligpolygonal ,ober8eits; wellig unterseits, Spalten beiderseitig. 

Oberes Blattgewebe aus zwei Reihen Pallisadenzelleu. Die (oft beschriebenen) 
Milchgefässe des Basttheils der Fibrovasalbüudel bis in die kleinsten Stränge 
verlaufend. 

Herba Lactueae virosae. 

Charactere: 

1. Grosse, vielzellige, an der Droge meist verletzte Emergenzen. 

2. Am Rand sehr junger Blätter gestielte DrUsenhaare mit einzelligem Kopf. 

3. Zahnartige Erhebung der den Rand deckenden Epidermiszellen. 

4. Milchsaftgefässe in den Stengelbündeln und dem unteren der drei Stränge der 
Blattmittelrippe markständig, sonst rindenständig. 

5. Im Parenchym des Hüllkelches zahlreiche Krystalldrusen. 

Die Emergenzen an den stärkeren Rippen der Unterseite stachelartig, einen 
vielzelligen gekrümmten Gewebekörper darstellend. Am Rand sehr junger Blätter 
kleine Drüsenhaare mit mehrzelligem Stiele und kugeligem, einzelligem Köpfchen. 
Die Epidermiszellen beiderseits welligpolygonal, die des Randes zahnartig erhoben, 
Spalten auf beiden Blattflächen, unter das Niveau der Epidermiszellen gesenkt 

Im Stengel grosszelliges Mark, oft zerrissen. Fibrovasalstränge in einem 
Kreise, durch weitzeiliges Gewebe isolirt. Die Milchsaftgefässe hier auch markständig. 
Zwischen Innen- und Aussenrinde eine Pleromscheide. 
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Die Blätter des Hüllkelches sind bis auf zahlreiche Krystalldrusen ohne 
Sonderheiten; ebenso alle anderen BlUthentheile. Pollenkömer polyediisch, mit 
stacheliger, grossporiger Exine, in Wasser kugelig (Mohl, 1. c. Pollen von Laduca 
satwa S. 73 und 81; fenier Berg, 1. c. Taf. 30c, Fig. H). 

Die langen Haare des Blüthenbodens bestehen aus zwei Zellreihen, deren 
Zellen laug, starkwandig, im oberen Theile des Haares spornartig ausgebogen sind. 

Die von der Pharamacopoca germamca als Verfälschung angegebene Paduca 
Scariola unterscheidet sich sofort: 

1. Durch die namentlich an den Rippen der Unterseite stehenden, bekannten 
DrUsenhaare mit mehrzelligem Kopf und vielzelligem Stiel, der den Emergenzen der 
Blätter der vorigen Pflanze ganz gleich, nur zarter gebaut ist (vgl. Weiss, 1. c. 
S. 613 und 614, Taf. 32, Fig. 405—408). 

2. Durch nur an jungen Blättern vorhandene, lange, dünnwandige, mehr¬ 
zellige, vielfach gewundene, leicht collabirende Gliederhaare, deren Narben später 
nicht mehr auffallen. 

Die Ausstülpungen der Epidermiszellen des Randes sind mit Laduca virosa 
gemein. 


Herba Spilanthis. Wig. S. 233. 

Characteristisch: 

1. Zweierlei Gliederhaare. 

2. Im Fruchtknoten: 

a) Die bekannten Zwillingshaare, die mit einer Fusszelle versehen und durch 
deren quellbaren Celluloseballen beweglich sind. 

b) In der Fruchtknotenwand ein auffallendes Netz aus braunen verholzten Zellen. 
Beide Blattseiten mit auffallenden, anliegenden, 4—6 zelligen, auf einem niederen 

Epidermiszellflügel stehenden Haaren, deren unterster Theil aus 2—3 dünnwandigen, 
tonnenförmigen, collabirenden Zellen besteht, eine Länge von 60— 101^ und eine 
Breite von 18—23 ft hat, wohl als Stiel anfzufassen ist. Die aufsitzenden beiden 
Endzeilen sind von spitz kegelförmiger Gestalt, starkwandig, warzig, an der Septirungs- 
stelle angeschwollen, 250—280lang, 15—18 i“ breit. Ferner fand ich cylindrische 
Haare aus 6 — 8 tonnenförmigen, dünnwandigen, collabirenden Zellen mit keuliger 
Endzeile, 100—120/« lang, 10—12breit. Beiderseitige Epidermiszellen wellig 
mit Spalten. Oberes Blattparenchym aus zwei Pallisadenschichten. 



Das zerrissene Mark des Stengels von dem breiten aus Holzzellen und Ge- 
füsseii bestehenden Holzringe umgeben. Die Markstrahlen mehrreihig, ihre Zellen 
dünnwandig. Auf der Grenze zwischen Innen- und Aussenrinde in einen Kreis ge¬ 
legte Gruppen aus je 6—8 dickwandigen Fasern. 

Auf der Innenseite und am Rand der HUllkelchblätter finden sich die Trichome 
der Laubblätter wieder, von denen die ersteren aber robuster und kürzer sind. Die 
Epidermiszellen beiderseits gestrecktpolygonal, auf der Anssenseite an der Basis mit 
Spalten. 

An der Blumenkrone fallen nur die langen Papillen auf der Innenseite der Lappen 
auf. Pollen (Mohl, 1. c. S. 67) oval, stachelig, in Wasser eine plattgedrückte Kugel. 

Der weitergebildete Fruchtknoten hat am oberen Rand zwei lange, vielzellige, 
starkwandige, kräftige Pappusborsten .500—600 i* lang, 50—60 an der Basis breit, 
zwischen ihnen finden sich solche von halber Länge. Sie sind den Emergenzen am 
Blatt von Taraxacum sehr ähnlich, die Zwischenwände ihrer Zellen porig. 

Auf den Wänden des Fruchtknotens stehen Zwillingshaare, d. h. Haare, die 
aus zwei gestreckten der Länge nach an einander gefügten Zellen bestehen, deren 
Bau zuletzt von Schenk (Bot. Ztg. 1877, S. 409 und Taf. IV) erörtert worden ist. 
Das Haar, der Fruchknotenwandwand angedrückt, hat eine Länge von 250—300 
Die Wand des Fruchtknotens erscheint von der Fläche als ein dunkelbraunes Netz, 
dessen Maschen hell, von ovaler Gestalt und zu 2—3 dichter gerückt in Längsreihen 
iiegen. Im Querschnitt erscheint eine, aus tafelförmigen Zellen bestehende äussere 
Epidermis, darunter eine Schicht aus gleichgeformten Zellen, an welche sich nach 
innen die aus gleichgeformten, an Innen- und Seitenwänden stark verdickten Zellen 
bestehende Hartschichte legt. Die innere Epidermis endlich wird aus prismatischen 
Zellen dargestellt. 

Herba Car du i bencdicti. Wig. S. 231. 

Characteristisch; 

1. Auf ausgebildeten Blättern nur lange Gliederhaare, auf jungen mit langer, 
fadiger Endzeile. 

2. An sehr jungen Blättern und Blüthentheilen mehrzellige Drttsenhaare. 

3. Auf dem Blüthenboden lange, einen vielzelligen Gewebekörper darstellende 
Haare. 

Auf ausgewachsenen Blättern nur lange, vielzellige, sehr verschieden grosse, 
stumpf endende Gliederhaare, deren Zellen dünnwandig, leicht collabiren, von unten 
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nach oben an Breite ab-, an Länge zunehmen. Epidermiszellen der oberen Blatt¬ 
fläche flacli-, die der unteren tiefwellig, Spalten beiderseits erhaben. In jeden Blatt¬ 
zahn läuft ein Strang, der in den Stachel endigt und hier nur aus sclereiichymatischen 
Zellen besteht. 

Im Stengel grosszelliges, oft zerstörtes Mark, keilförmige Gefössbündcl, durch 
grösszelliges Gewebe getrennt. Die weiten Gefässe in Reihen die Mitte des Bündels 
einnehmend, rings von Holzzellen umgeben. Der dickwandige Hartbast eine halb¬ 
mondförmige Gruppe bildend. Die Kanten aus Collenchymbtindeln. 

Die jüngsten Blätter, dicht unter dem Blüthenstande, haben auf den Glieder¬ 
haaren theilweis lange, dünnwandige, collabirende Endzeilen, ausserdem aut beiden 
Seiten kopfige Drüsenhaare, von oben gesehen oval, 8—lOzellig, 4—öetagig, deren 
Zellen, je zwei in einer Etage, mit den breiten Seiten neben einanderliegen. Höhe 
4.5—60 i«, Breite 35—45 i», Tiefe 20 (*. 

Die äusseren Hüllkelchblätter ohne Trichome, die inneren mit Drüsenhaaren. 
Unter der polygonalzelligen, dickwandigen Epidermis folgen 2—3 Lagen dickwandiger, 
sclerenchymatischer Zellen, die nach dem Inneren zu allmählig in normales Parenchym 
übergehen. 

An der Blüthenkrone und am Pappus, namentlich am letzteren Drüsenhaare 
von besonderer Grösse. Sonst fehlen derselben, ebenso dem Androeceum und Gynae- 
ceum auffallende Merkmale, höchstens ist das Vorkommen massenhafter Einzelnkry stalle 
in einer kleinzelligen Schicht hervorzuheben, die unter der einlagigen Hartschichte 
(deren Zellen pallisadenartig gestellt sind) liegt. Der Pollen hat die Form einer 
dreiseitigen Säule, von oben gesehen in den vertieften Seiten die Längsfurchen, in 
denen langgezogene Warzen (Mohl, 1. e. S. 67; Berg, 1. c. Taf. 22a, Fig. L u. M). 

Herba Millefolii. Wig. S. 233. 

Charactere: 

1. Einfache Haare mit mehrzelligem Stiel und basal angehefteter starkwandiger 
Endzeile. 

2. Drüsenhaare an Blatt, jungen Stengeltheilen und Blüthen. 

Die einfachen Haare, an den Laubblättem, Stengeln und Hüllkelchblättern, 
sind aus einem Stiele und einer Endzeile gebildet. Der Stiel ist kegelförmig, 
4—6 zellig, seine Zellen kurztonnenförmig, dünnwandig, stehen auf mehreren, hügelig 
erhobenen Epidermiszellen und haben eine Länge von 60—100 und eine Breite 
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von 20—30 f. Die basal aufgeheftete Endzeile ist lang, cylindrisch, starkwandig, 
englumig, 9—12 /< breit und bis 1 Mm. lang. Driisenhaare beiderseits, eingesenkt, stiel¬ 
los von oben gesehen sohlenfömig, 4—Szellig, wie die Drüsenhaare von Artemisia 
Absinthium gebaut, 50—00 j« hoch, 70—SO/' breit und 25—30/« tief. Beide Arten 
von Trichomen sind der Längsachse des Blattes parallel gelegt. Auf beiden Blatt¬ 
flächen die Epidermiszellen wellig, mit Spalten, die nach den Blattzähnen zu*in 
Reihen liegen. Oberes Blattgewebe mit 2—3 Pallisadenschichten. 

Innere Drüsen, wie sie Wigand anzniiehmen scheint, habe ich nirgends gesehen. 

Im Stengel grosszelliges Mark, Grefässbündel in einen Kreis gelegt, Epidermis¬ 
zellen streifig. Im Strange selbst liegen nach innen wenige Gefässe in Reihen mit 
dickwandigen Holzzellen. In alten Stengeln bilden die Stränge einen geschlossenen 
Holzring. Hartbast starkwandig, vor jedem Strang eine Gruppe. 

An den Hüllkelchblättern stehen auf der Aussenseite einfache und Drüsen¬ 
haare. Unter der äusseren Epidermis liegt eine Schicht starkwandiger, scleren- 
chymatischer Zellen, die auch am Rand und an der Spitze des Blättchens federbart¬ 
artig auftreten. 

An den Blüthen sind nur Drüsenhaare mit zweizeiligem Stiel hervorzuheben, 
sonst fehlen, ebenso wie am Androeceum, aufPallende Merkmale. Pollen (Mobl, 1. c. 
Taf. XIXe, Fig. J) oval, langstachelig, in Wasser eine plattgedrückte Kugel. Das 
Gynaeceum hat bei den Scheibenblüthen einen kurz zweitheiligen Griffel mit 
flachen Papillen, bei den Randblüthen lang zweitheiligen Griffel mit langen 
Papillen. 

Herba Absinthii. Wig. S. 234. 

Characteristisch: 

1. T-förmige Haare auf allen Blattorganen mit Ausnahme der Blumenkrone. 

2. Drüsenhaare an den Blättern, jungen Stengeln und Blüthentheilen. 

3. Doppelt keilförmige Haare auf dem Blüthenboden. 

Der cylindrische Stiel der T-fÖrmigen Haare (vgl. Weiss, 1. c. S. 497—498 
und Taf. 21, Fig. 31—45) meist aus 4—6tonnenförmigen Zellen bestehend, sitzt auf 
mehreren, kaum erhobenen Epidermiszellen und trägt eine lange, dünnwandige, leicht 
collabirende, nach den Enden zugespitzte quer aufgelegte Endzeile. Stiel 40—80 /< 
lang, 20—25 /< breit, Endzeile 320—380 /< lang, 32—38 i“ breit. 

Die Drüsenhaare (Weiss, 1. c. von Art. camphor. S. 498 und Taf. 21, Fig. 52 
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und 53; ferner Martinet, 1. c. PL 10, Fig. 88 und 89) auf beiden Blattseiten, tief 
in das Gewebe eingesenkt, auf einer flachen, scheibigen Stielzelle mit 4—8 zeitigem 
Köpfchen, dessen Zellen je zu zwei, mit den schmalen Seiten nebeneinander gelegt, 
in einer Etage liegen. Höbe 35—45 i/, Breite 15—20 Beide Arten von Tricbomen 
in ihrer Längsachse mit der des Blattes parallel. Oberseitige Epidermiszellen flach¬ 
wellig, mit an der Blattbasis einzelnen, an der Spitze zahlreichen Spalten, unterseitige 
wellig mit zahlreichen Spalten. Spalten erhoben. 

Der Stengel hat weitzelliges Mark, geschlossenen Holzring, verholzte Mark¬ 
strahlen, Gefässe, in Reihen, zu runden Gruppen geordnet, rings von starkwandigen 
Holzzellen umgeben. Hartbast dickwandig, je eine halbmondförmige Gruppe vor 
den Gefässen. In den Kanten Collenchymbtindel, verbunden durch die äusseren 
collenchymatischen Schichten der Rinde. 

Die Aussen Seite der Htillkelchblätter mit denselben Trichomen wie die Laub¬ 
blätter bedeckt, Innenseite frei davon. Epidermis der beiden Seiten aus starkwandigen, 
polygonalen, mit zahlreichen Spalten versehenen Zellen. 

Die Blumenkrone reichlich mit Drtlsenhaaren besetzt, sonst ohne Sonderheiten. 
Dem Androceum fehlt es ebenfalls an auffallenden Merkmalen. Pollen (Mohl, 1. c. 
S. 67 nnd 82, Taf. V, Fig. 1 und Berg, 1. c. Taf. 22 b, Fig. L und M) eiförmig, drei 
Längsfurchen, stachelig, in Wasser eine plattgedrlickte Kugel mit drei Streifen und 
drei grossen Warzen. 

Am Gynaeceum fällt nur die äusserste, pallisadenartige Schicht auf. Der 
Blüthenboden trägt Haare mit 4—6 zelligem, 60—70 langen und 12—15 /“ breitem 
Stiele, auf dem sich je eine doppelt keilförmige, 500—750/« lange und 50—60 i“ in 
der Mitte breite hmdzelle erhebt, deren Wand dünn und streifig ist. 


Labiatendrogen. 

Die Charactere derselben im Allgemeinen sind: 

1. Haarbildungen (hierzu Literatur im Allgemeinen: De Bary, 1. c. S. 65, 67, 
99 -102, Hanstein, 1. c. S. 748 und Taf. 12, Fig. 43—57 [speciell Salvia- 
arten]. Martinet, 1. c. S. 138, 147—160, Weiss, 1. c. S. 542, 571—573, 585, 597). 

a) Schlanchhaare selten; gewöhnlich dagegen 

b) Gliederhaare, bei Rosmarinus verästelt, meist mit Cuticularwarzen. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 02 
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c) Köpfchenhaare (bei einzelligem Kopf mit Ausnahme der Menthen) meist 
längerer, mehrzelliger Stiel, bei mehrzelligem Kopf meist kurzer, ein¬ 
zelliger Stiel. 

d) Drtisenhaare meist kurz- oder ungestielt, 4—Ißzelliger Kopf (bei den 
Gateopsisuritn längerer, mehrzelliger Stiel und vielzelliger Kopf), meist tief 
in das Gewebe gesenkt und auf einer Fusszelle, zu der die Kpidermiszellen 
radiär laufen, 

2. Blattinncres ohne besondere Merkmale. 

3. Bei den Menthen, Metlissa, Nepeta Gruppen von Wasserspalten auf den Blatt¬ 
zähnen. 

4. Bei den in Frage komTnenden Stengeltheilen zwischen Innen- und Aussenrinde 
Kndodermis. 

Folia Salviae. Wig. S. 218. 

Der auf beiden Flächen vorhandene Filz besteht aus: 

1. Gliederhaaren, die selten einzellig, verschieden lang, dünn, starkwandig, eng- 
lumig, glatt, gebogen, an den Septirungsstellen angeschwollen, 180—250 lang, 
15—20an der Basis breit sind; 

2. Köpfchenhaaren, mit verschieden langem Stiel: 

a) Wenn lang, 2—4zellig, dann das Köpfchen klein, einzellig, seltener mehr¬ 
zellig und entweder durch Horizontal- oder Verticalwand getheilt 

b) Wenn der Stiel kurz, einzellig, dann ist Köpfchen grösser, meist zweizeilig. 
Höhe der letzteren Form 18—20/<, Breite 15—18/<; 

3. Drttsenhaaren. Wenig eingesenkt, meist ohne deutliche Stielzelle, Köpfchen 

meist achtzeilig, Zellen oft bis auf Reste gelöst (Hanstein, 1. c. S. 748, Taf. 12, 
Fig. 43—57). Höhe 50—60/^, Breite 55—65 (Abbildungen der DrUsenhaare 

von 5rt/wrtarten: Martinet, l.c. PL 10, Fig. 54—58, 70—73, PI. 11, Fig, 108—110. 
Weiss, l.c. S. 571—573 und Taf. .24, Fig. 283—288). Epidermiszellen ober- 
seits polygonal, klein, starkwandig, unterseits zartwandiger, welligpolygonal. 
Spalten nur unterseits, hoch emporgehoben. Das obere Blattgewebe zwei 
Pallisadenschichten. Die stärkeren GefässbUndel von kräftigen Collenchym- 
keilen beiderseits begleitet. 

Folia Rostnarini. Wig. S. 218. 

Die Trichome der Blätter (Martinet, 1. c. PI. 8, Fig. 10) sind: 

1. Die bekannten, monopodial verästelten, leicht collabirenden Gliederhaare, deren 
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Wände glatt, dünn nnd deren Endzeilen kurz sind und scharf zulaufen. Länge 
im IVIittel 200— SOO ft, Breite an der Basis 20 — 30 1 “. Ausgebildete Blätter 
tragen dieselben nur noch auf der Unterseite. 

2. Köpfchenhaare in geringer Anzahl nur auf der Unterseite. Stiel ein-, seltener 
zweizeilig. Köpfchen meist zwei-, seltener vierzellig. Höhe 18—20 (t, Breite 
15—20 ft. 

3. Drllsenhaare häufig nur auf der Unterseite, wenig eingesenkt, Stiel einzellig, 
scheibig, Köj)fchen meist achtzeilig, die Zellen oft gelöst. Höhe 40—50 ft, 
Breite 50—60 ft. Epidermiszellen der Oberseite scharfpolygonal, starkwandig, 
Zwi.schenwände porig, ohne Spalten, die der Unterseite welligpolygonal, zart- 
wandiger, mit zahlreichen Spalten. 

Unter der oberseitigen Epidennis eine zweite Schicht farbloser, starkwandiger 
Zellen, die sich nach den stärkeren Strängen in Form von Keilen fortsetzen. Das 
ganze Blattgewebe locker, aus sternartigen Zellen. 

I^o//a Melissae. Wig. S. 221. 

Behaarung (Martinet, 1. c. u. PI. 8, Fig. 11; PI. 10, Fig. 49; PI. 11, Fig. 104) 
beiderseits aus: 

1. Einfachen Haaren. 

a) Vier- bis sechszeilig, kegelförmig, an den Septirungsstellen angeschwollen, 
mittelstarkwandig, warzig, häufig collabirt, mit der angeschwollenen Basis 
zwischen einen Wall von Epidermiszellen gesenkt. Sehr verschieden lang. 

b) Meist auf der Oberseite einzellig, kurz, häufig in Epidermiszellaussttilpungen 
tibergehend. 

2. Kurzen Köpfchenhaaren mit einzelligem Stiel und ein- bis zweizeiligem Köpfchen. 
20—25 1 « hoch, 18—20 ft breit. 

3. Drtisenhaaren mit scheibiger Stielzelle und meist acht Drtisenzellen. Höhe 

35—45 /<, Breite 40—50 1 «. Wenig eingesenkt. Oberseitige Epidermiszellen 

wellig, ohne, unterseitige tiefwellig mit zahlreichen Spalten. Auf jedem Blattzahn 
je eine Gruppe grosser Wasserspalten unter der sich Stränge pinselartig ausbreiten. 

Nfpeta Cataria, deren Blätter als Verfälschung von Melissa angegeben 
werden, hat: 

1. 3—özellige, oft collabirende Gliederhaare mit kräftigen Wänden und zarten 
Warzen. Die unterste Zelle auf Epidermiszellen stehend. Länge 150—200 fi, 
Breite an der Basis 20 —30 ft. 

62 * 
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2. Köpchenhaare deren Stiel ein- und deren Köpfchen zweizeilig ist. Höhe 
25—30 Breite 20—25 n. 

3. Drilsenhaare mit einer Stiel- und exquisit vier Köpfchenzellen. Höhe 40—50 i«, 
Breite 50 — 60(hierzu Martinet, 1. c. u. PI. 10, Fig. 53, 84 u. 85). Alles 
übrige mit Melissa gemein. 


Die Menthenblätter zeichnen sich durch Köpfchenhaare mit einer kurzen Stiel- 
und einer sackartigen Kopfzelle aus. Ferner durch eine Gruppe von Wasserspalten 
auf der Oberseite jeden Blattzahnes, unter der sich die Fibrovasalstränge pinselartig 
ausbreiten (lieber ihre Trichome, vgl. Martinet, 1. c. und PI. 10, Fig. 64 u. 65; 
PI. 11, Fig. 113 u. 114; ferner Weiss, 1. c. S. 542, Uber Mentha rotundifolia S. 597, 
Taf. 24, Fig. 146). 

Folia Menthae crispae. Wig. S. 216. 

Die Haare beider Blatttlächen: 

1. Einfache, 1—6 zellige, dünnwandige, zartwarzige Gliederhaare, auf wenig empor¬ 
gewölbten Epidermiszellen stehend. Länge 300 — 500/<, Breite au der Basis 
25—35 /<. 

2. Köpfchenhaare, wie oben beschrieben. 35—40hoch, 14—17/“ breit. 

3. Drilsenhaare deren kurze, scheibige Stielzelle wenig eingesenkt ist und die einen 
8—16/“ meist 12zelligen DrUsenkopf trägt. Höhe 40—50 j“, Breite 55—65 

Oberseitige Epidermis aus welligen Zellen mit wenigen Spalten, unterseitige 
aus tiefwelligen mit zahlreichen Spalten. Auf der Oberseite der Blattzähne die 
erwähnten W asserspalten. 

Folia Menthae piperitae. Wig. S. 217. 

Auf beiden Blattseiten; 

1. Einfache 4—8zellige, mittelstarkwandige, mit kräftigen Warzen versehene, an 
den Septirungsstelleu angeschwollene Gliederhaare 330—420lang, 25—32/< 
an der Basis breit. 

2. Bekannte Köpfchenhaare 32—38/^ hoch, 12—15/“ breit. 

3. DrUsenhaare tief eingesenkt, atxf einzelligem, scheibigem Stiel mit meist acht 
Becherzellen, fast kugelig. Höhe und Breite 55—65 /“. 

Oberseitige Epidermiszellen flach-, unterseitige tiefwellig, Spalten nur unter- 
seits. Wasserspalten und Strangverbreiterung darunter wie oben beschrieben. 
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Mentha viridis wird von der Pharmacopoea germanica als Verfälschung von 
Mentha piperita bezeichnet. 

Die anatomischen Merkmale sind wenig unterscheidend. 

1. Gliederhaare 3—Tzellig, 500—600lang, 50— GO t* breit, ihre Wände zart, 
Cnticularwarzen sehr zart. 

2. Köpfchenhaare 30—35 hoch, 15—20 i“ breit. 

3. Drtlsenhaare oval, wenig eingesenkt, mit einzelligem Stiel und achtzelligem 
Kopf. Höhe 40—50 ft, Breite 50—60 

Die übrigen Verhältnisse wie bei Mentha piperita. 

Plerba Serphyl/i. Wig. S. 220. 

Es setzt sich die beiderseitige Behaarung zusammen aus: 

1. hunfachen Haaren 1 — 2 seltener 3 — 4zellig, starkwandig, warzig, an den 
Scheidewänden angeschwollen. Hire Länge sehr verschieden. Bei den mehr¬ 
zelligen die Endzeile oft ein wenig seitlich aufgeheftet und kaum knieartig 
ausgebogen. 

2. Köpfchenhaaren mit einer Stielzelle und 1 — 2 Kopfzellen, 23 — 28 ft hoch, 
12 —\b ft breit. 

3. DrU-senhaaren, die tief eingesenkt, meist ohne Stielzelle, gewöhnlich 12 Drüsen¬ 
zellen, Höhe 40—50 ft, Breite 65—75 ft. 

Epidermiszellen oberseits welligpolygonal, unterseits wellig. Spalten oberseits 
wenig, unterseits zahlreich. Das obere Blattparenchym aus zwei Pallisadenschichten. 
Die Fibrovasalstränge im Blatt mit starkem halbmondförmigen Bastfaserbündel. 

Im Stengel ein zerrissenes Mark von einem geschlossenen, breiten Holzringe 
umgeben, dessen Gefässe in Reihen zwischen starkwandigen Holzzellen liegen. 
Die Markstrahlen meist einreihig. Zwischen der grosszeiligen Aussen- und klein¬ 
zelligen Innenrinde liegt eine weitzeilige Endodermis. Die Kanten aus Collenchym- 
bündeln, die Epidermiszellen mit leistigen Verdickungen. 

Der Kelch ist wie bei Thymus vulgaris, nur sind hier die Biischelhaare 
zwischen den beiden oberen Zähnen kürzer, 360—450 fi lang. 

Im Inneren der Blumenkrone an der Unterlippe, nach der Oberlippe hin ab¬ 
nehmend, nahe dem Ausgange, befinden sich einzellige, keulige Haare mit Wärzchen 
auf den zarten Wänden. Länge 90—100 ft, Breite 30—40 vt. Alle übrigen Blüthen- 
theile wie bei Thymus vulgaris. Der Pollen (Mohl, 1. c. S. 46 u. 85; Berg, 1. c. 
Taf. XVIIIf, Fig. G) ellipsoidisch, sechs Längsfalten, in Wasser eiförmig. 
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Herba Thymi. Wig. S. 220. 

Die Behaarung wird aus den drei bekannten Formen de Labialen gebildet: 

1. Einfache Haare aber mit drei Unterformen: 

«) Stumpf kegelförmig, starkwandig, warzig, einzellig, theils in Epidermiszell- 
ausstUlpungen Ubergehend. Höhe 18—20 Breite an der Basis ebenso. 

Meist auf der Oberseite vorhanden. 

ii) Zahlreicher auf der Unterseite, 2—Szellig, kurz, starkwandig, warzig, an 
den Septirungsstellen verdickt, 50—70 lang, 18—22 ß an der Basis breit. 

/) Wie die vorige Form, nur die Endzeile deutlich seitlich aufgeheftet und 
knieartig ausgebogen. 

2. Köpfchenhaare schlank, eingesenkt, eine Stiel- und eine Köpfchenzelle. 20—25 i« 
hoch, 10 —12 li breit. 

3. DrUsenhaare wenig eingesenkt, ohne Stielzelle mit 8, meist aber 12 Drtlsenzellen. 
Höhe 45—55 /<, Breite 60—70 i“ (De Bary, 1. c. Fig. 39). 

Epidermiszellen oberseits welligpolygonal mit wenigen, unterseits wellig mit 
zahlreichen Spalten. Die Stränge im Blatt je mit einem BUndel starkwandiger 
Bastfasern. 

Im Stengel ein schmaler, geschlossener Holzring, dessen Gefösse eng und 
dessen Holzzellen starkwandig. Markstrahlen einreihig. Auch hier zwischen der 
kleinzelligen Innen- und grosszeiligen Aussenrinde eine Endodermis. 

Am Kelch die Trichome der Laubblätter. Ausserdem noch 6—8 zellige, dünn¬ 
wandige, lange Haare. Am Eingänge zwischen den beiden oberen Kelchzähnen 
stehen lange, starkwandige, mit Leisten versehene Gliederhaare, deren Länge 
650 — 800beträgt. Am Rand der Zähne ringsherum die jS-Form der Glieder¬ 
haare der Laubblätter, besonders gross ausgebildet. Die Innenseite ohne Trichome. 
Epidermiszellen beiderseits polygonal, Spalten nur aussen. 

Im Grunde der Blumenkronenröhre finden sich Haare der j9-Form, aber von 
sehr zarter Ausbildung. Drüsenhaare stehen nur auf der Aussenseite der Lappen. 
Die beiderseitigen Epidermiszellen an der Basis und Spitze polygonal, in der Mitte 
welligbandförmig, am Röhrenausgange papillär. Die übrigen Blüthentheile ohne 
Sonderheiten. Auf jeder Antherenhälfte stehen an der Seite stachelige warzige 
Papillen. Der Pollen ellipsoidisch, sechsfältig, in Wasser eiförmig (Berg, 1. c. 
Taf. XVIII e, Fig. F). 
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Herba Majoranae. Wig. S. 219. 

Die Trichome der Blätter (Martinet, 1. c. und Weiss, 1. c. S. 58, Taf. 30, 
Fig. 297—307): 

1. Gliederhaare, die meist 2 — 4zellig, schlank kegelförmig, vorn tlhergehogen, 
dünnwandig, warzig, 110—130/“ lang, 11—13/“ an der Basis breit. 

2. Köpfchenhaare mit meist 2—4 zelligem Stiel und 1-, seltener 2 zelligen Köpfchen. 
Grösse sehr verschieden. 

3. Drilsenhaare mit einzelligem Stiel und 8 —12 Becherzellen. Höhe 45—55/<, 
Breite 60—70 

Epidermiszellen der Oberseite flach-, der Unterseite tiefwellig, Spalten beiderseits. 

Im Stengel umgiebt eiu geschlossener Holzring mit markständigen, engen 
Spiralgefässen und rindenständigen, weiten Holzzellen das grosszellige Mark. Auch 
hier Endodermis. Collenchymbtindel in den Stengelkanten. 

An den Kelchblättern stehen auf der Aussenseite alle den Laubblättern 
eigene Trichome. Aeussere und innere Epidermis aus tiefwelligen Zellen, Spalten 
nur aussen. 

Die Blumenkrone trägt kleine, einzellige Haare, im Uebrigen ist sie wie das 
Gynaeceum ohne Sonderheiten. Der Pollen ellipsoidisch, 6 faltig, in Wasser kugelig, 
6 streifig. 

Herba Galeopsidis. Wig. S. 222. 

Die Trichome beider Blattseiten sind (vgl. Martinet, 1. c. Driisenhaare ver¬ 
schiedener Galeopsis9Xit\\ 1. c. u. PI. 10, Fig. 81; PI. 13, Fig. 140 u. 150): 

1. Einfache, meist zweizeilige, an den Septirungsstellen angeschwollene, stark 
wandige, sehr zartwarzige, spiz endende Gliederhaare, deren unteres, etwas an¬ 
geschwollenes Ende zwischen einen EpidermiszellhUgel gesenkt ist. Länge 
300—400 H, Breite an der unteren Anschwellung 30 //, an der Basis 20 /', in 
der Mitte 15 /<. 

2. Köpfchenhaare wie bei Melissa officinalis. Höhe und Breite 20—25 /“. 

3. Drüsenhaare von zwei ausgeprägten Formen. 

«) Aehnlich wie bei den übrigen Labiaten mit einzelligem, scheibigem Stiel 
und 4—8 zelligem Kopf, 40—50hoch, 45—55breit. 

ß) Hauptsächlich auf den Rippen und am Rand die bekannten, langgestielten 
Drüsenhaare mit meist zweizeiligem, dünnwandigem, Stiel und einem 
16 — 32 zelligem Kopfe. Höhe des ganzen Trichoms 200—250/9 Breite 



48G 


des Stiels an der Basis 40—45 i“, in der Mitte 20—25 ff, am oberen Ende 
30 Das Köpfchen 35— 40 l* hoch, 60—65 ft breit. 

Oberseitige Epidermis aus polygonalen, unterseitige aus welligen Zellen, 
Spalten beiderseits. 

Im Stengel grosszelliges Mark, geschlossener Holzring mit weiten Spiral- 
gefassen und starkwandigen Holzzellen. Markstrahlen 1 — 2 reihig. Endodermis 
zwischen Innen- und Aussenrinde. In den Kanten Collenchymbündel. 

Am Kelch alle Trichome der Lanbblätter, die an Grösse von der Basis nach 
der Spitze hin abnehmen, am Kelchrand selbst von starker Ausbildung. Die Epi¬ 
dermis gleicht jener der Laubblätter. 

Die Korolle trägt ebenfalls alle oben beschriebenen Trichome aussen- wie 
innenseits, aber hier ist ihr Bau sehr zart. Ihre Menge ist im Inneren der Röhre 
und zwar in der Mitte am grössten. Die Epidermiszellen am Grunde der Röhre 
gestreckt, in der Mitte polygonal, am Ausgange welligpolygonal, auf der Innenseite 
am Ausgange papillär erhoben. Die Antheren tragen auf der Rtickenseite kurze, 
schlauchartige, leistige, dünnwandige Haare, 100—120/< lang, 10— \2 ft breit. Der 
Pollen ellipsoidisch mit drei Längsfurchen, in Wasser kugelig mit drei Streifen 
(Mohl, 1, c. S. 43 und 85 die ähnlichen von Galeopsis Tetrahit). 

An Galeopsis Ladanum und versicolor, welche von der Pharmacopoe als Ver¬ 
fälschungen bezeichnet werden, sind als anatomische Unterschiede hervor zuheben: 

bei Galeopsis Ladanum. 

1. Dass die Gliederhaare kürzer, 200—250/< lang, robuster, 18— 20 ft breit sind 
und kräftige Warzen tragen. 

2. Dass auf ausgewachsenen Blättern langgestielte Drüsenhaare selten, oder nicht 
Vorkommen. 

3. Dass die Drüsenhaare des Kelches und der Blumenkroiie zarter, im Koi)f meist 
nur achtzeilig sind. 

Alles Uebrige ist im Wesentlichen der G. ochrolcuca gleich. 

Bei Galeopsis versicolor treten hervor: 

1. Lange bis 5zellige, sehr starkwandige und grosswarzige Gliederhaare. Länge 
Länge bis 1,5 /<, Breite an der Anschwellung 70—90 ft. 

2. An ausgewachsenen Blättern ebenfalls Mangel an langgestielten Drüsenhaaren.' 

3. An Kelch und Blumeiikrone nur einfache Haare und langgestielte Drüsenhaare. 

Unterschiede an den übrigen Theilen fehlen. 
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Herba Cannabis indicae. 

Charakteristisch: 

1. Einzellige, gekrümmte, unten geschwollene Haare mit oder ohne Cystolithen 
- im Grund. 

2. Drüsenhaare verschiedener Bildung. 

3. Zahlreiche Krystalldrusen, im Blatt längs der Stränge, im Blüthendeckblatt, im 
Parenchym massig. 

Beiderseits einzellige, anliegende, starkwandige, am unteren Theile kopfartig 
angeschwollene Haare, zwischen einen Epidermiszellhügel gesenkt, am oberen 
Theil stachelspitz und massiv. Die auf der Blattoberseite stehenden kürzer, 
robuster, die der Unterseite länger, alle, mit Ausnahme der auf den oberseitigen 
Rippen stehenden haben im unteren, erweiterten Theile je einen musehelförmigen 
Cystolithen, der von der oberen Wand herabhängt. Länge 200—300 1 “, Breite 
an der Anschwellung 60—70 in der Mitte 30 /<. 

Die bekannten Drüsenhaare (Martinet, 1. c. p. 164 u. PI. XI, Fig. 121—123; 
von Cannabis sativa PI. XH, Fig. 128—131; ferner Weiss, 1. c. S. 611, Taf. XXXI, 
Fig. 356—366) sind verschieden gebildet, a) Klein, Stiel einzellig, Köpfchen zwei¬ 
seltener vierzellig, Höhe 12—15/<, Breite 18—20i«. b) Stiel einzellig, scheibig, 
Köpfchen wohl mehrzellig, nur noch die Cuticula mit Sekret gefüllt, im Grunde 
Reste der Drüsenzellen. 35—45 ft hoeh, 50—60 ft breit, c) Drüsenkopf 8—16 zellig, 
von oben gesehen oval, von der Seite schirmartig, Stielzelle kurz (emporgewölbte 
Cutieula wie bei b habe ich nicht beobachtet, die braune, harzige Masse in den 
Zellen des Köpfchens). Höhe des Kopfes 30—40 ft, Breite 60—80 ft. Entweder 
sitzen dieselben direkt auf einer Epidermiszelle, oder werden von einem vielzelligen, 
kurz kegelförmigen Gewebekörper getragen, an dessen Bildung sich das Blattpa¬ 
renchym betheiligt und der die verschiedensten Dimensionen hat, am stärksten bei 
den Trichomen an der Mittelrippe auf der Unterseite und am Rand ausgebildet ist. 

Epidermiszellen der Oberseite welligpolygonal ohne, die der Unterseite wellig 
mit zahlreichen Spalten. In den Rippen zahlreiche Krystalldrusen. 

Stengel; Mark grosszellig, Holzring geschlossen, aus dickwandigen, radial 
gerichteten Holzzellen und weiteren Gefässen. Die Bastfasern einen unterbrochenen 
ein- bis zweischichtigen Ring bildend. In den Kanten Collenchymbündel. 

Das eine Deckblatt, der hier in Frage kommenden, weiblichen Blüthe, 
mit allen beschriebenenen Trichomen besetzt, hat am Rand auf der Hälfte der 
Höhe lange, einzellige, dünnwandige Haare, die collabiren, 6 — 8 ft breit und 
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90 —120 lang sind. Im Parenchym des Blättchens, namentlich an der Basis 

massige Drusen. 

Mit Driisenhaaren dnr b-Form besetzt, sonst ohne Sonderheiten, ist die Wand 
des Fruchtknotens. Lange, haarartige, dünnwandige, 15 —20 f* breite und 75—125^, 
lange, collahirende Papillen stehen an den Narhenlappen. 


Herba Chevopodii ambrosioides. 

Charakteristika: 

1. a) Einfache, am Ende befestigte Haare, 
b) Einfache, quer aufgelegte Haare. 

2. Köpfchenhaare. 

3. DrUsenhaare. 

4. Sehr zahlreiche Krystallmehlzellen im Blattparenchym, Binde und Mark des 
Stengels. 

Einfache Haare mit kegelförmigem, 4—8zelligem Stiele, dessen Zellen dünn¬ 
wandig, tonnenförmig sind, und eine Länge von 60—80 und eine Breite von 15—20 /< 
haben. Auf diesem Stiele eine 15—20 breite und 250—300 i« lange, walzige, 
dünnwandige, glatte, collabirende Endzeile, die a) entweder am Ende oder b) quer an¬ 
geheftet ist, so dass auf der einen Seite nur ein geringer (stumpfer) Theil, auf der 
andern der Haupttheil (allmählich zugespitzt) überragt. Die Haare stehen auf beiden 
Blatttiächen und sind der Längsachse des Blattes parallel gelegt. 

Die Köpfchenhaare (vgl. Martinet, 1. c. S. 139, 163 Köpfchenhaare der Che- 
mpodiaceen überhaupt, PI. VIII, Fig. 20, 21 u. 24) ebenfalls auf beiden Blattflächen. 
Auf einem Stiele, dem der einfachen Haare gleich, sitzt eine kugelige, 30—35 p im 
Durchmesser betragende Endzeile. 

Drüsenhaare in das Gewebe gesenkt, auf 1—3zelligem, verkehrt kegel¬ 
förmigem Stiele liegt eine schlank eiförmige, horizontal aufgeheftete Drüsenzelle. 
Längsdurchmesser 125—150 i«, Breiten- und Höhendurchmesser 50—60 Fuss 
30—40 (* hoch, 18—20an der Basis und 30—35 ß an der Anheftungsstelle des 
Köpfchens breit. Die Träger sämmtlicher Trichome auf der oberen Blattfläche 
kürzer als auf der unteren. 

Epidermiszellen oberseits flach-, unterseits tiefwellig, Spalten beiderseits. Im 
Parenchym sehr zahlzeiche Zellen mit Krystallmehl. 
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Im Stengel liegen die, wesentlich aus weiten Spiralgefässen bestehenden, 
Bündel in einem Kreise, das weitzeilige Mark einschliessend. ln Mark und Rinde, 
die sonst ohne Sonderheiten, zahlreiche Zellen mit Krystallmehl. Die Kanten aus 
Collenchymbündelu. 

Junge Stengel und das Perigon tragen die Trichome der Laubblätter. Der 
Fruchtknoten, am unteren Theile völlig mit Drüsenhaaren bedeckt; seine federartigen 
Narben mit zahlreichen, langen, keuligen Papillen. Sonst die Blüthentheile ohne 
auffallende Merkmale. Der Pollen (Mohl, 1. c. S. 59 u. 92; Berg, 1. c. Taf. He, 
Fig. F u. G) kugelig, äussere Haut punctirt, mit zahlreichen Poren. 


63 * 



Schlüssel zum Bestimmen der officinellen Blatter 
nach anatomischen Merkmalen. 


Epldciniis ohne Trichome. 

I. Oeldrtisen fehlen im Parenchym. 

A. Blattgewebe ohne auffallende Krystalle. 

1. Epidermiszellen auffallend nach aussen gewölbt mit starken 
Cuticularstreifen. 

a) Vier Pallisadenschichten, Blattstiel mit Luftkanälen, 
h) Zwei Pallisadenschichten, weitere Merkmale vgl. oben. 

2. Epidermiszellen ohne auffallende Bildungen. 

a) Spalten oberseits nur auf die Blattzähne gruppirt. 
Hesperidin. 

b) Spalten oberseits Uber die ganze Fläche (je zu 4—8), 
in Gruppen. 

B. Blattgewebe mit augenfälligen Krystallmengen. 

1. Spalten in Gruppen, Epidermiszellen sehr klein und stark- 
wandig, Stränge stark, mit Krystallscheiden 

2. Spalten gleichmässig vertheilt. Drüsen. Einzelnkrystalle 
und Drusen im Parenchym. 

II. OeldrUsen im Parenchym. 

A. Eine Drüse im äusseren Blattgewebe, die Spalten in Läng.sreiheu 

B. Zahlreiche Drüsen. 

1. Ohne Krystalle. Drüsen im oberen und unteren Blatt¬ 
gewebe, durch eine auffallende Epidermisgruppe gedeckt. 

2. Mit Krystallen im Gewebe. 

a) Nur Einzelnkrystalle, von Cellulose eingeschlossen, 
Epidermiszellen welligpolygonal, ohne Streifen. 

b) Nur Drusen. Epidermiszellen stark und auffallend 
gestreift, scharfpolygonal Holz- und Bastfasern stark 
ausgebildet. 


F. Trifolii fibrini. 
H Ci'tttaurii. 

H. Conii. 

H. Cochlcariac. 

F. Uvac Ursi. 

F. Lauroccrasi. 
H. Sabinac. 

F. Rutac. 

F. Anrantii. 

F. yaborandi. 
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c) Einzelnkrystalle in den Strängen, Drusen im Parenchym, 
Epidermis mit Wachsttberzug. lieber den Oeldrüsen 
2 auffallende Epidermiszellen. Bastfasern beiderseits 
am Strange. 


Epidermis mit Trichomen. 

I. Trichome einerlei Art. 

A. Schlauchhaare. 

1. Blattzähne mit Zotten. 

a) Haare stumpfkegelförmig, dickwandig, warzig, einge¬ 
senkt. Alle Organe mit Krystallen. 

b) Haare schlank pfriemförmig, sehr starkwandig, im 
oberen Theile massiv, beim Abfallen eine Narbe 
lassend. Idioblasten im Innern. 

2. Blattzähne ohne Zotten. 

a) Haare stumpfkegelförmig, starkwandig, warzig, mit 
dem unteren, angeschwollenen Theile zwischen einen 
Epidermiszellhilgel gesenkt. Jeder Blattzahn mit 
einem Epithem, auf dessen Oberseite Wasserspalten. 

b) Haare stark gekrümmt, steif, am unteren Ende an¬ 
geschwollen. 

c) Haare gerade, starkwandig, warzig, zwischen radiäre 
Epidermiszellen gesenkt. Epidermiszellen scharfpoly¬ 
gonal , Pallisadenschicht beiderseits. Drusen und 
Einzelnkrystalle. 

B. Gliederhaare. 

1. Unterer Theil stielartig. 

a) Stiel meist 3—5zellig, Endzeile lang, dünn, glatt. 
Unteres Blattparenchym kammerig. 

b) Stiel zweizeilig, Endzeile knotig, kegelförmig. Kry- 
stallschläuche Begleiter der Stränge. 

2. Unterer Theil nicht stielartig. 

a) Haare lang, vielzellig, dünnwandig. Blattzähne mit 
Wasserspalten. Milchsaftgefässe. 


F. Eucalypti. 

H Violae tricolor. 

E. Theae. 

H. Lobeliae. 

H. Polygalae. 

F. Scnnae. 

F. Far/arae. 

H. Meliloti. 

H. Clielidonii. 
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b) Haare lang, vielzellig, dünnwandig, auf jungen Blättern 
mit langer, dünner Endzeile. 

C. Drüsenhaare. 

1. Ohne Krystallbildungen im Parenchym. 

a) Stiel einzellig, kurz, Köpfchen achtzellig, eingesenkt, 
h) Stiel länger 1—2zellig, Köpfchen 1—2zellig. 

2. Krystallmehl im Parenchym. Stiel meist Szellig, 
Köpfchen keulig, mehrzellig, seltener Stiel einzellig und 
Köpfchen mehrzelliger, schii’martig. 

D. Emergenzen. 

Nur an den Rippen der Unterseite Milchsaftgefässe in den 
Bündeln. Epidermiszellen des Randes zahnartig, streifig 
(die jüngsten Blätter mit Drüsenhaaren), 
n. Trichome zweierlei Art (« und ß). 

A. Zweierlei Gliederhaare. 

«) Unterer Theil fussartig, 3—4zellig, dünnwandig, oberer 
Theil zweizeilig, spitz, dickwandig. 
ß) Meist fizellige, zartwandige Haare. Endzeile stumpf. 

B. Gliederhaare und Emergenzen (Börstchen). 

a) Emergenzen vielzellig, hauptsächlich an den Rippen. 
ß) Gliederhaare 6—lOzellig, wie bei SpilanÜus. In den 
Gefössbündeln Milchsaftgefässe. 

C. Schlauch-, Glieder-, oder Büschelhaare und Drüsenhaare. 

1. Schlauch- und Drüsenhaare. 

a) Gewebe mit Krystallmehlzellen. 

a) Lang, dünn, starkwandig, englumig. 
ß) Einzellig, dünnwandig, sackartig, in den Winkeln 
der Blattzähne auf der Oberseite.' Epidermiszellen 
an Zwischenwänden mit Porenkanälen. 

b) Gewebe mit Krystalldrusen. 

«) Kegelförmig, dünn- und plattwandig, in den unter¬ 
seitigen Nervenwinkeln zu Büscheln. 
ß) Drüsenhaare verschiedener Bildung. 

2. Glieder- und Drüsenhaare. 

a) Gliederhaare ohne unteren, stielartigen Theil. 


If. Cardui benedicti. 

H. Gratiolae. 

H Linariae. 

F. Nicotianae. 


H. Lachuae. 


H. Spilanthis. 


F. Taraxaci. 


H. yulsatillae. 

F. Pugla ndis. 
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t) Blattgewebe ohne Krystallbildungen. 

«) 3—Szellig, dünnwandig, auf der Epidermis 
stehend, mit Ucbergängen zu Drüsenhaaren. 

ß) Stiel 1—2zellig, Köpfchen zweizeilig. Auf 
jedem Blattzahne eine grosse Wasserspalte, 
tf Blattgewebe mit Krystallbildungen. 

* Krystallmehlzellen. 

«) 3—6 zeitig, Endzeilen stumpf bis keulig. 

ß) Stiel einzellig, Kopf klein, mehrzellig, sack¬ 
förmig, nach vorn gebogen. 

**' Krystalldrusen. 

O«) Auf der Epidermis stehend, dünnwandig, 
zartwarzig, 2—5 zeitig, schlank kegel¬ 
förmig. 

ß) Stiel einzellig, Kopf mehrzellig, kugelig, 
oder umgekehrt kegelförmig. Drusen 
felderweise. 

OO«) In die Epidermis gesenkt, 4—6 zeitig, 
borstig, warzig, beim Abfallen eine 
Narbe lassend. 

ß) Stiel einzellig, Kopf mehrzellig. In 
den Strängen Milchsaftgefässe und 
Krystalldrusen. 

*** Einzelnkrystalle. 

o) schlank kegelförmig, dünn- und glattwandig, 
3—5 zellig. 

ß) Stiel wie die Gliederhaare, Köpfchen keulig, 
mehrzellig (zwischen beiden Uebergangs- 
formen). 

b) Gliederhaare mit unterem, stielartigem Theile. 

t«) Endzeile am unteren Theile angeheftet, Stiel 
4—6zellig, kegelförmig, Endzeile lang, dünn, 
starkwandig, englumig. 

ß) Stiellos, mehrzellig, in mehreren Etagen, je zu 
zwei Zellen. 


I\ Digitatis. 


F. Belladonnae. 


F. Stramonii. 


F. Toxicodendri. 


F. Hyoscyamii. 


H. Millefolii. 
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ft«) Endzeile quer aufgelegt, der untere stielartige 
Theil 2—Szellig, das ganze Haar T-förmig. 
ß) Drllsenhaare wie vorher. H. Absinthii. 

3. Bilsehelhaare (mit einzelligen Annen). Drllsenhaare bei 

allen gleichgebaut, eiförmig, mehrzellig. 

a) ß) Wenigarmig (2—3). Wand mittelstark. 

ß) Drllsenhaare wie oben beschrieben. Krystall- 

drusen im Gewebe. K Malvac vulgaris. 

b) Bilsehelhaare meist Garmig. 

f ß) Starkwandiger, als bei voriger, grösser. 
ß) Wie bei voriger. GefössbUndel stärker als bei 

voriger ausgebildet. Krystalldrusen. Malvae silvestris. 

ff «) Sehr starkwandig, häufig 8—lOarmig, grösser 
als bei Malva silvestris. 

ß) Wie bei den vorigen. Krystalldrusen sehr 
zahlreich. Collenchym unter der Nerven- 
epidermis. K Althacae. 

III. Trichome von dreierlei Art (ß einfache-, ß Köpfchen-, 

7 Drllsenhaare). 

A. Drllsenhaare ohne Stielzelle. 

1. Einfache Haare in drei wohlgeschiedene Unterformen, 
ß) . Einzellig, stumpfkegelfömig, theilweis in Aus¬ 
stülpungen übergehend. 

.. Mehrzellig, schlank kegelförmig. 

... Wie die vorhergehende Form nur die Endzeile 
schräg aufgelegt und knieartig ansgebogen. 

Alle drei starkwandig, warzig, die mehrzelligen 
an den Scheidewänden angeschwollen. 
ß) Ein Stiel- und eine kugelige Kopfzelle. 

7 ) Becher meist 12zellig. wenig eingesenkt. H. Thymi. 

2. Einfache Haare nicht streng in drei Unterformen 
geschieden. 

«) Ein- bis mehrzellig, an den Septirungsstellen au¬ 
geschwollen, warzig, starkwandig (oft nur als 
Ausstülpungen der Epidermiszellen). Die End- 
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zelle selten schräg aufgelegt und dann nicht knie¬ 
artig ausgehogen. 
ß) Eine Stiel-, eine Kopfzelle. 

7 ) Drüsenkopf meist 12zellig. 

In der Blüthe keine Keulenhaare. // Serphylli. 

B. Drttsenhaare mit einzelligem, kurzen Stiel. 

1 . Einfache Haare unverästelt. 

a) Auf der Oberseite der Blattzähne eine Gruppe 
Wasserspalten. 

t Köpfchenhaare stets einzellig, mit einem ein¬ 
zelligen Stiele. 

* «) Dünnwandig, 1 —7 zellig, Cnticularwarzen 
sehr zart. 
ß) Wie vorher. 

r) Becher meist 12zellig. Fi Menthae crisp. 

** «) 4 —özelliges, dünnwandiges Haar mit 
Warzen auf einem Epidermiszellhügel. 
ß) Wie vorher. 

/) Becher meist achtzeilig. F. Meiühae piperitae. 

tt Köpfchenhaare mit einzelligem Stiel und runden 
1 — 2 zelligem Köpfchen, 
a) 1— 6 zellig, warzig, auf einem Epidermis¬ 
zellhügel. 
ß') Wie vorher. 
i) Drüsenkopf meist 8 zellig. 

Epidermiszellen oft ausgestülpt. F. Melissae. 

b) Oberseite der Blattzähne ohne Wasserspalten. 

t «) Lang, dünn, glatt, englnmig, mehr-, seltener 
einzellig. 

ß) Stiel 2 — 3 zellig und Köpfchen klein, ein¬ 
zellig; oder Stiel einzellig, Köpfchen gross, 
zweizeilig. 

7) Stielzelle mitunter fehlend, Becher meist 

achtzellig. F. Salviae. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 04 



496 


tt «) Meist 1—Szellig, Wände zart mit Wärzchen. 

ß) Stiel 1—3 zellig, Köpfchen einzellig, kugelig. 

7) Stiel einzellig, Becher 8—12zellig. N. Majoranae. 

2. Einfache Haare monopodial verästelt. 

a) Dünnwandig, glatt. 

ß) Stiel 1-, seltener 2zellig, Köpfchen 1—2zellig. 

y) Stielzelle kurz, Kopf achtzellig. Rosmarini. 

C. DrUsenhaare mit längerem und solche mit kürzerem Stiel. 

1. Blattparenchym ohne Kiy^stallbildungen. 

«) Schlank, meist 2zellig, starkwandig, zartstreifig, an 
der Septirungsstelle angeschwollen, spitz, am un¬ 
unteren Theile angeschwollen. 

ß) Stiel kurz, einzellig, Köpfchen selten 1-, meist 
2—4 zellig. 

7) Zwei Unterformen. . Stiel einzellig, kurz, Kopf 
meist Szellig. .. Stiel lang, 2zellig, robust, 

Köpfchen vielzellig, schlüsselartig. //. Ga/copsidis. 

2. Blattparenchym mit Krystallbildungen. 

a) Einfache Haare mit Cystolith im Grund. 

o) Einzellig, vogelkopfförmig, eingesenkt, am 
oberen Ende massiv. 

ß) Stiel 1-, Köpfchen 2-, seltener 4 zellig, klein. 

7 ) , Stiel einzellig, Köpfchen Szellig, Zellen 
gelöst, von Sekret erhobene Cuticula. 

.. Kopf 8—12 zellig, schirmartig (nicht empor¬ 
gewölbte Cuticula), entweder mit der einen 
scheibigen Stielzelle direkt auf der glatten 
Epidermis, oder auf einem verschieden hohem 
Hügel. Krystalldrusen an den Gefäss- 
bühdeln. H. Cannabis indicae. 

b) Gliederhaare mit mehrzelligem Stiel. 

«) . Lange Endzeile basal aufgeheflet. 

.. Lange Endzeile quer an V 4 der Länge auf¬ 
geheftet. 

ß) Stiel wie bei «, Endzeile kugelig. 
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y) Stiel 2—3zellig, umgekehrt kegelförmig, 

Endzeile eiförmig, quer aufgelegt. Krystall- 

mehlzellen im Parenchym. I/. Chenopodü ambrosioides. 


Zum Schlüsse sei es mir an dieser Stelle noch vergönnt, meinem hochverehrten 
Lehrer, Herrn Professor Dr. Kraus in Halle, fUr das rege Interesse, welches derselbe 
jederzeit fllr das Zustandekommen dieser Arbeit an den Tag gelegt hat, für die in diesem 
Sinne bereitwilligst ertheilten Rathschläge und das mir stets mit der grössten Frei¬ 
gebigkeit zur Verfügung gestellte Material meinen tiefgefühltesten Dank auszusprechen. 
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